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本 书 是 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ” 之 一 。 本 书 共 分 八 章 ， 以 三 雄 FX 
系列 PLC 为 例 进行 介绍 。 第 一 章 为 PLC 的 基础 知识 、 第 二 章 为 PLC 编程 语 
言 与 编程 软件 、 第 三 章 为 FX 系列 PLC 的 基本 控制 指令 、 第 四 章 为 FX 系列 
PLC 的 步 进 顺序 控制 、 第 五 章 为 三 萎 FX 系列 PLC 的 功能 指令 、 第 六 章 为 


PLC 的 模拟 量 控制 、 第 七 章 为 PLC 通信 控制 、 第 八 章 为 PLC 控制 系统 的 应 
用 实例 。 

本 书 的 编写 注重 实用 性 、 突 出 应 用 能 力 的 提高 ， 起 点 低 ， 内 容 结构 完 
整 ， 条 理 清晰 ， 语 言 通俗 、 趣 味 性 强 ， 图 文 结合 ， 易 学 易 懂 ， 结 构 安 排 符 
合 认 知 规律 。 , : 

本 书 适合 从 事 自动 化 应 用 的 电气 技术 人 员 阅 读 ， 也 可 作为 大 中 专 院 校 、 
技校 及 职业 院 校 电气 专业 的 教材 和 参考 书 使 用 。 
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出 版 说明 


我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科技 的 创新 发 
展 和 人 才 素 质 提 出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ， 我 国 目前 正 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 遇 
期 ， 推 进 我 国 工 业 转 型 升级 ， 促 进 工 业 化 与 信息 化 的 次 度 融 合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危 
机 、 确 保 工 业经 济 平稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 
了 更 高 的 要 求 。 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高 ， 电 工 电子 技术 正 
广泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ， 促 进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客观 现 
实 是 ， 很 多 初 人 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 
技能 有 待 提高 。 党 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职 业 技能 培训 ， 提 升 劳 动 者 就 业 创 业 能 
力 ， 增 强 就 业 稳 定性 ”。 人 力 资源 和 社会 保障 部 近期 的 统计 览 测 却 表 明 ， 目 前 我 国 很 多 地 
方 的 技术 工人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制 造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 400 多 
大， 

秉承 机 械 工业 出 版 社 “ 服 务 国 家 经 济 社会 和 科技 全 面 进步 ”的 出 版 宗旨 ，60 多 年 来 
我 们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 
广大 读者 的 一 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 
内 知名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 涉 及 内 容 包 括 电工 
电子 基础 知识 、 电 工 技 能 和 人 门 与 提高 、 电 子 技术 入 门 与 提高 、 自 动 化 技术 入 门 与 提高 、 常 
用 仪器 仪表 的 使 用 以 及 家 电 维 修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 丛书 特色 鲜明 : (涵盖 了 电工 、 电 子 、 家 
电 、 自 动 化 入 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; @ 作 者 精 挑 细 
选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方向 网 书 ; 他 内 容 注 重 实 用 ， 讲 
解 清 晰 透彻 ， 表 现形 式 丰 富 新 络 ; 由 以 就 业 为 导向 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 内 容 都 是 作者 多 
年 亲身 实践 的 看 家 本 领 ) 名 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推 
广 ， 便 于 读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读者 选 购 。 

本 丛书 的 出 版 得 益 于 业内 最 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 文 持 ， 大 家 经 常 为 了 图 书 的 内 容 、 
表达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 
现场 实景 素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 辛勤 的 劳动 付出 和 齐 有 成 效 的 工作 表示 感 
谢 。 同 时 ， 我 们 囊 心 硕 望 本 丛书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 
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一 点 通 





阔 视 野 、 提 高 搁 能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切 实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 网 书 出 奢 领 域 的 领跑 者 ， 我 们 座 知 对 社会 、 对 该 者 的 重大 责任 ， 所 以 我 
们 一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 衷心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝 贯 意 见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 
沟通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联 系 信箱 为 maryxu1975@ 163. com。 
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随 着 科技 的 迅速 发 展 ， 生 产生 活 中 的 电气 自动 化 程度 越 来 越 高 ， 越 来 越 多 的 人 正在 或 
者 将 要 从 事 自动 控制 工作 。 由 PLC 实现 的 工业 控制 应 用 尤为 普遍 ， 为 了 让 大 家 能 跟 上 新 技 
术 发 展 ， 迅 速 掌握 PLC 技术 ， 我 们 特 编写 了 本 书 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 我 们 主要 贯彻 了 以 下 编写 原则 : 

1) 根据 职业 六 位 需求 人 手 ， 精 选 内 容 。 本 书 以 三 委 FX2N 系列 PLC 为 例 ， 主 要 介绍 
了 PLC 的 基本 知识 、 基 本 指令 、 功 能 指令 、 通 信 控 制 和 模拟 量 控制 等 ， 并 在 此 基础 上 ， 深 
入 浅 出 地 介绍 了 相关 的 经 典 控制 程序 。 

2) 本 书 突出 以 “图 ”来 说 明 问 题 。 书 中 通过 用 不 同形 式 的 图 片 和 表格 ， 让 读者 轻 
松 、 快 速 、 直 观 地 学 习 PLC 的 有 关 知 识 ， 尽 快 适应 电气 工作 岗位 的 需求 。 

3) 本 书 突出 以 技能 为 主 ， 以 能 力 为 本 位 ， 淡 化 理论 ， 强 化 实用 性 。 书 中 较 好 地 处理 
了 理论 与 实践 技能 的 关系 ， 在 “理论 够 用 ”的 基础 上 ， 突 出 应 用 性 和 职业 性 的 特点 ， 注 重 
分 析 实 际 问题 、 解 决 实际 问题 能 力 的 培养 。 

4) 本 书 以 “名 师 点 拨 ” 的 形式 ， 将 应 用 过 程 中 过 到 的 典型 问题 进行 重点 解决 、 特 别 
引导 ， 为 初学 者 答疑 解 惑 ， 使 其 在 最 短 的 时 间 内 和 擎 握 PLC 知识 。 

本 书 突出 职业 六 位 教育 特色 ， 可 作为 初 、 中 、 高 等 电气 技术 人 员 指 导 用 书 和 中 等 职业 
学 校 、 高 职 院 校 电 类 专业 参考 用 书 。 

本 书 主要 由 这 长 军 、 关 开放 编写 。 参 加 编写 的 人 员 还 有 李 长 城 、 关 玉玲 、 沈 东 交 、 王 
革 作 人 晤 台大 下 户 旭 展 、 肯 到 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 错漏 之 处 在 所 难免 ， 奶 切 布 望 广大 谈 者 对 本 书 提 出 宝 贯 的 意 
见 和 建议 ， 发 送 到 邮箱 lydgxh@ 163. com， 以 便 今 后 加 以 修改 完善 。 
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第 一 下 ”PLC 介绍 


一 、PLC 的 定义 

可 编程 序 控 制 器 (PLC) 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 
设计 ， 如 图 1-1 所 示 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 
控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 
种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 设备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 束 
体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 
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a) 三 鞭 FX 系 列 。 b) 西门 子 $7-200 系 列 


图 1-1 常见 PLC 外 形 图 


二 、 第 用 的 PLC 

1. 三 稳 系 列 PLC 

图 1-2 所 示 是 三 么 系列 的 PLC 产品 。20 世纪 80 年 代 末 日 本 三 萎 公 司 在 上 /FF2 的 基础 
上 推出 了 FX 系列 ， 在 容量 、 速 度 、 特 殊 功 能 、 网 络 功能 等 方面 都 有 了 全 面 的 加 强 。 目 前 ， 
FX 系列 新 推出 的 FX3U 和 FX3G 系列 的 两 款 PLC， 其 容量 更 大 ， 控 制 功能 更 强 。 


2. 西门 子 S7 系列 PLC 
德国 的 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 著名 的 PLC 制造 商 ， 其 电子 产品 以 性 能 精 民 


而 久负盛名 。 在 大 、 中 型 PLC 产品 领域 与 美国 的 A-B 公司 齐名 。 
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图 1-2 三 萎 系 列 部 分 PLC 实物 图 


西门 子 PLC 的 主要 产品 有 SS 及 S7 系列 ， 其 中 S7 系列 是 近年 来 开发 的 代 蔡 S5 系列 
PLC 的 新 产品 。S7 系列 含 S7-200 系列 、S7-300 系列 及 S7-400 系列 ， 如 图 1-3 所 示 。 其 
中 S7-200 系列 是 微型 机 ，S7-300 系列 是 中 、 小 型 机 ，S7-400 系列 是 大 型 机 。S7 系列 机 型 
性 价 比 比较 高 ， 近 年 来 在 我 国 市 场 上 的 占有 率 极 高 。 








S7-200 系 列 S7-300 系 列 S7-400 系 列 


图 1-3 ”西门子 系列 部 分 PLC 实物 图 


3. 欧姆 龙 系 列 PLC 

欧姆 龙 (OMRON) 公司 的 PLC 产品 ， 大、 中 、 小 、 微 型 规格 齐全 。 微 型 机 以 SP 系列 
为 代表 ， 小 型 机 有 P 型、H 型 、CPM1A、CPM2A 系列 及 CPMI1C、CQMI1 系列 等 。 中 型 机 
有 C200H、C200HS、C200HX、C200HG、C200HE 及 CS1 等 系列 ， 如 图 1-4 所 示 。 





CP1L 系 列 | C200H 系 列 CS1 系 列 


图 1-4 欧姆 龙 系列 部 分 PLC 实物 图 
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4. 松下 系列 PLC 
松下 公司 的 PLC 产品 中 ，FP0 为 微型 机 ，FP1 为 整体 式 小 型 机 ，FP3 为 中 型 机 ，FP5/ 
FP10 、FP10S 、FP20 为 大 型 机 ， 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-5 松下 公司 的 PLC 


5. 国产 PLC 

我 国有 许多 三 家 及 科研 单位 从 事 PLC 的 人 研制 及 开发 工作 ， 如 中 国 科 学 院 目 动 化 研究 所 
的 PLC-0088 ， 上 海 机 床 电 规 三 的 CKY-40， 共 州 机 床 电 硕 三 的 YZ-PC-001A， 原 机 械 工业 
部 北京 机 械 工 业 自 动 化 研究 所 的 MPC-001/20、KB20/40， 北 京 腾 控 科技 有 限 公司 的 To ， 
天 津 中 环 自动 化 仪表 公司 的 DJK-S-84/86/480， 上 海 香 岛 机 电 制 造 有 限 公 司 的 ACMY- 
S80 、ACMY- S256， 无 锡 华 光电 子 工 业 有 限 公 司 的 SR-10、SR-10/20 等 。 图 1-6 所 示 为 国 
产 三 洋 PLC 产品 ; 图 1-7 所 示 为 国产 益 达 有 壳 PLC 产品 ; 图 1-8 所 示 为 国产 益 达 无 计 PLC 
产品 ;图 1-9 所 示 为 腾 控 PLC 产品 。 
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图 1-8 国产 益 达 无 党 YD2n-30MRT-4AD-2DA 图 1-9 腾 控 T-910 PLC 


近年 来 ， 国 产 PLC 的 推广 占据 了 部 分 小 型 PLC 市 场 ， 国 产 PLC 的 特点 及 优 热 如下. 
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1) 绝 大 多 数 是 小 型 机 ， 性 价 比较 高 ， 发 展 潜 力 较 大 ， 主 要 控制 小 规模 的 设备 系统 。 

2) 国产 PLC 价格 非常 低廉 ， 比 国外 便宜 1/3 以 上 。 

3) PLC 功能 及 稳定 性 相当 成 误 ， 一 般 小 型 设备 的 控制 功能 都 能 满足 。 

4) 其 编程 软件 与 国外 某 些 品牌 非常 类 似 ， 虽 然 形 式 上 稍 有 不 同 ， 但 是 学 过 国外 PLC 
的 技术 人 员 只 需 简单 看 一 下 相关 手册 就 能 使 用 。 

三 、PLC 的 特点 、 性 能 指标 及 分 类 

1. PLC 的 特点 

1) 高 可 徘 性 。 融 可 徘 性 是 PLC 最 突出 的 特点 之 一 。 由 于 工业 生产 过 程 是 三 夜 连 终 
的 ， 这 就 对 用 于 工业 生产 过 程 的 控制 锅 提 出 了 高 可 笔 性 的 要 求 。 它 的 平均 故障 间隔 时 间 为 
2 

2) 灵活 性 。 电 气 设备 配置 了 PLC 以后， 在 人 硬件 设备 基本 不 变 的 情况 下 ， 只 需 编 写 不 
同 应 用 软件 程序 即 可 满足 不 同 的 控制 要 求 ， 且 可 以 用 一 台 PLC 控制 几 台 操作 方式 完全 不 同 
的 设备 。 

3) 便于 改进 和 修正 。 相 对 于 传统 的 电气 控制 电路 ，PLC 为 改进 和 修正 原 设 计 提 供 了 
极其 方便 的 手段 。 以 前 也 许 要 花费 几 周 进行 的 改造 ， 现 在 只 需 几 分 钟 就 可 以 完成 。 

4) 触 点 利用 率 提高 。 传 统 电路 中 一 个 继电器 只 能 提供 几 个 触 点 用 于 联 锁 ,但 是 在 
PLC 中 ， 一 个 输入 开关 量 或 程序 中 的 一 个 “线圈 ”可 提供 给 用 户 任 意 多 个 联 锁 触 点 。 也 就 
是 说 ， 触 点 在 程序 中 的 使 用 次 数 不 受 限制 。 

5) 丰富 的 1/0 接口 。PLC 除了 具有 计算 机 的 基本 部 分 (如 CPU 、 存 储 需 等 ) 以 外 ， 
还 有 丰富 的 IZ0 接口 模块 。 对 不 同 的 现场 信号 都 有 相应 的 1/0 模块 与 现场 希 件 或 设备 
连接 。 

6) 模拟 调试 。PLC 能 对 所 控 功 能 在 实验 室内 进行 模拟 调试 ， 缩 短 现场 的 调试 时 间 ， 
而 传统 电气 电路 是 无 法 在 实验 室 进 行 调试 的 ， 只 能 花费 大 量 的 现场 调试 时 间 。 

7) 对 现场 进行 微观 监视 。 在 PLC 系统 中 ， 操 作 人 员 能 通过 显示 硕 观 测 到 所 控 每 个 触 
点 的 运行 情况 ， 随 时 监视 事故 发 生 点 。 

8) 快速 动作 。 传 统 继 电 硕 和 甬 点 的 啊 应 时 间 一 般 需 要 儿 百 室 秒 ， 而 PLC 的 触 点 的 反应 
很 快 ， 内 部 是 微 秒 级 的 ， 外 部 是 毫秒 级 的 。 

9) 体积 小 、 质 量 轻 、 功 耗 低 。 由 于 PLC 内 部 采用 半导体 集成 电路 ， 与 传统 控制 系统 
相 比 较 ， 其 体积 小 、 质 量 轻 、 功 耗 低 。 

10) 编程 简单 、 使 用 方便 。PLC 采用 面 回 控制 过 程 的 方式 ， 目 前 的 PLC 大 多 采用 梯形 
图 语言 的 编程 方式 ， 它 继承 了 传统 控制 电路 清晰 下 观 的 特点 ， 考 虑 到 大 多 数 电 气 技术 人 员 
的 读 图 习惯 及 应 用 微机 的 水 平 ， 很 容易 被 技 术 人 员 所 接受 。 

2. 性 能 指标 

(1) 硬件 指标 

便 件 指 标 主要 包括 环境 温度 、 环 境 湿 度 、 抗 振 、 抗 冲击 力 、 抗 噪声 干扰 、 耐 压 、 接 地 
要 求 和 使 用 环境 等 。 由 于 PLC 是 专门 为 适应 恶劣 的 工业 环境 而 设计 的 ， 因 此 PLC 一 般 都 
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能 满足 以 上 人 硬件 要 求 ， 如 PLC 一 般 在 下 列 条 件 下 工作 : 温度 0 ~55%C ， 湿 度 小 于 80% 。 

(2) 软件 指标 

PLC 的 软件 指标 通常 从 以 下 几 个 方面 进行 描述 . 

1) 编程 语言 。 不 同 机 型 的 PLC， 具 有 不 同 的 编程 培 言 。 和 常用 的 编程 语言 有 梯形 图 、 
外 令 表 和 控制 系统 流程 图 三 种 。 

2) 用 户 存 储 融 容量 和 类 型 。 用 户 存 储 硕 用 来 存储 用 户 通过 编程 希 输 入 的 程序 。 其 存 
储 容量 通常 以 字 或 步 为 单位 计算 ， 例 如 FX2 的 存储 容量 为 2k 步 。 和 常用 的 用 户 程 序 存储 央 
类 型 有 RAM、FFPROM 和 EPROM 三 种 。 

3) IZ0 总 数 。PLC 有 开关 量 和 模拟 量 两 种 输入 、 输 出 。 对 开关 量 输入 /输出 (1/0) 
总 数 ， 通 常用 最 大 1/O 点 数 表示 ; 对 模拟 量 的 1/0 总 数 ， 通 常用 最 大 1/0 通道 数 来 表示 。 

4) 指令 数 。 指 令 数 用 来 表示 PLC 的 功能 ， 一 般 指令 的 数量 越 多 ， 其 功能 就 越 强 大 。 

5) 软 元 件 的 种 类 和 点 数 。 软 元 件 是 指 辅 助 继电器 (M) 、 定 时 器 (T)、 计 数 器 (C)、 
状态 继 电 硕 (S) 、 数 据 寄 存 硕 (D) 和 各 种 特殊 继 电 融 等 。 

6) 扫描 速度 。 扫 描 速 度 以 “hs/ 步 ”表示 。 例 如 ，0. 48ks/ 步 表示 扫描 一 步 用 户 程序 
所 和 需要 的 时 间 为 0. 48ps。PLC 的 扫描 速度 越 快 ， 其 输出 对 输入 的 啊 应 越 快 。 

7) 其 他 指标 。 如 PLC 的 运行 方式 、 输 入 /输出 方式 、 自 诊断 功能 、 通 信 联 网 功能 、 
远程 监控 等 。 

3，PLC 的 分 类 

(1) 按 结构 形式 分 类 

PLC 按 结构 形式 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 。 

1) 整体 式 。 整 体式 PLC 是 将 电源 、 中 央 处 理 器 、 输 入 /输出 部 件 等 集中 配置 在 一 起 ， 
有 的 甚至 全 部 安装 在 一 块 印 制 电 路 板 上 。 整 体式 PLC 结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 价 格 
低 、I/O 点 数 固定 、 使 用 不 灵活 。 小 型 的 PLC 常 使 用 这 种 结构 。 

2) 模块 式 。 模 块 式 PLC 是 把 PLC 的 各 部 分 以 模块 形式 分 开 ， 如 电源 模块 、CPU 模 
块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 等 。 把 这 些 模块 搬入 机 架 底板 上 ， 组 装 在 一 个 机 架 内 。 这 种 结构 
配置 灵活 、 闭 配方 便 、 便 于 扩展 。 一 般 中 型 和 大 型 PLC 篆 采 用 这 种 结构 。 

(2) 按 输入 、 输 出 点 数 和 存储 容量 分 类 

按 输 入 、 输 出 点 数 和 存储 容量 来 分 ，PLC 大 致 可 分 为 大 、 中 、 小 型 三 种 。 

1) 小 型 PLC。 小 型 PLC 的 输入 、 输 出 点 数 在 256 点 以 下 ， 单 CPU 、8 位 或 16 位 处 理 
硕 ， 用 户 程序 存储 容量 在 4KB 以 下 。 目 前 ， 币 见 的 小 型 PLC 有 美国 通用 电气 (GE) 公司 
的 GE- 工 型 ， 美 国 德州 仪器 公司 的 TI100 型 ， 日 本 三 葵 电 气 公 司 的 了 上 型 、Fl 型 、F2 型 ， 
日 本 立石 公司 (欧姆龙 ) 的 C20、C40 型 ， 德 国 西门 子 公 司 的 S7-200 系列 等 。 

2) 中 型 PLC。 中 型 PLC 的 输入 、 输 出 点 数 在 256 ~ 2048 点 之 间 ， 双 CPU， 用 户 程序 
存储 容量 一 般 为 2~10KB。 目前 ,常见 的 中 型 PLC 有 美国 通用 电气 (GE) 公司 的 GE- 亚 
型 ， 德 国 西门 子 公司 的 S7-300 系列 、SU-5 型 、SU-6 型 , 日 本 立石 公司 (欧姆龙 ) 的 
C500 型 ， 无锡 华 光电 子 工 业 有 限 公司 的 SR-400 型 等 。 

3) 大 型 PLC。 大 型 PLC 的 输入 、 输 出 点 数 在 2048 点 以 上 ， 多 CPU 、16 位 或 32 位 处 
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理 带 ， 用 户 程 序 存储 容量 达 10KB 以 上 。 目 前 常见 的 大 型 PLC 有 美国 通用 电气 (GE) 公 
司 的 GE- 和 V 型 ,德国 西门 子 公 司 的 S7-400 系列 ,日 本 立石 公司 (欧姆 龙 ) 的 C2000 型 ， 
日 本 三 达 电 气 公司 的 K3 等 。 

(3) 按 功能 分 类 

按 PLC 功能 的 大 小 来 分 ，PLC 一 般 可 分 为 低档 机 、 中 档 机 和 高 档 机 三 种 。 其 功能 
如 下 : 

1) 低档 PLC 具有 逮 辑 运算 、 定 时、 计数 等 功能 。 有 的 还 增设 模拟 量 处 理 、 算 术 运 
算 、 数 据 传送 等 功能 。 

2) 中 档 PLC 除 具 有 低档 机 的 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 
数据 传送 等 功能 ， 可 完成 婚 有 开关 量 又 有 模拟 量 控制 的 任务 。 

3) 高 档 PLC 增设 有 带 符 号 算术 运算 及 矩阵 运算 等 功能 ， 其 
具有 模拟 调节 、 联 网 通信 、 监 视 、 记 录 和 打印 等 功能 ， 并 能 进行 
制 系统 ， 成 为 整个 工厂 的 自动 化 网 络 。 


四 、PLC 的 基本 结构 


从 PLC 的 定义 可 知 ，PLC 实质 上 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 有 着 与 通用 计算 机 相 类 似 的 
结构 ，PLC 也 是 由 硬件 和 软件 两 大 部 分 组 成 。 

1，PLC 硬件 结构 

PLC 便 件 结构 主要 由 中 央 人 处理 可 (CPU ) 、 存 储 术 、 输 入 /输出 单元 (1/0 接口 )、 扩 
展 接口 、 通 信和 接口 及 电源 等 组 成 ， 如 图 1- 10 所 示 。 











运算 能 力 更 强 。 此 外 ， 还 
远程 控制 、 构 成 分 布 式 控 














图 1-10 ”PLC 硬件 结构 


(1) 中 央 处 理 器 ( CPU) 

CPU 是 PLC 的 逻辑 运算 和 控制 指挥 中 心 ， 它 通过 控制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 与 存 
储 器 、 输 入 /输出 单元 、 通 信和 接口 等 联系 。CPU 由 通用 微 处 理 器 、 单 片 机 或 位 片 式微 处 理 
妖 组 成 。 
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(2) 存储 大 

存储 右 主 要 用 来 存放 系统 程序 、 用 户 程序 以 及 工作 数据 。PLC 的 存储 器 ROM (只 读 
存储 硕 ) 中 国 化 了 系统 程序 ， 用 户 不 能 更 改 其 中 的 内 容 。 存 储 各 RAM (随机 人 存 取 存 储 硕 ) 
中 存放 用 户 程序 和 工作 数据 ， 用 户 可 对 用 户 程序 进行 修改 。 为 保证 挥 电 时 不 会 丢失 RAM 
存储 的 信息 ， 一 般 用 锂电 池 作 备用 电源 供电 。 

(3) 输入 /输出 单元 (1/0 接口 ) 

输入 /输出 单元 通常 也 称 为 输入 /输出 接口 (1/0 接口 ) ， 是 PLC 与 工业 生产 现场 之 间 
连接 的 部 件 。 

1) 输入 接口 。 

输入 接口 的 作用 是 将 用 户 输入 设备 产生 的 信号 (开关 量 输入 或 模拟 量 输 入 ) ， 经 过 光 
电 隔 离 、 滤 波 和 电 平 转换 等 处 理 ， 变 成 CPU 能 够 接收 和 处 理 的 信号 ， 并 送 给 输入 映像 寄 
存 希 。 

为 了 防止 各 种 干扰 信号 和 高 电压 信和 号 进入 PLC， 输 入 接口 电路 一 般 由 光电 耦合 电路 进 
行 电气 陋 离 ， 由 RC 滤波 右 消 除 输入 触 点 的 拌 动 和 外 部 噪声 干扰 。 

PLC 输入 接口 电路 有 直流 输入 、 交 流 输入 和 交流 /直流 混合 输入 三 种 。 输 入 接口 的 电 
源 可 以 由 外 部 提供 ， 也 可 以 由 PLC 内 部 提供 。 

图 1-11 所 示 为 直流 输入 接口 电路 ， 图 中 只 夯 出 对 应 于 一 个 点 的 输入 电路 ， 各 个 输入 
点 所 对 应 的 输入 电路 均 相 同 。 其 中 外 接 的 直流 电源 极 性 可 以 为 任意 极 性 。 























输入 LED 显 示 
十 SV 


图 1-11 直流 输入 接口 电路 





图 1-11 中 ，SB 为 输入 元 件 按钮 ， 当 SB 闭合 时 ， 光 耦合 右 中 的 发 光 二 极 管 (LED) 
有 驱动 电流 流 过 而 导 通 发 光 ， 光 敏 唱 体 管 接收 到 光线 ， 由 截止 变 为 导 通 ， 将 高 电 平 经 RC 
滤波 、 放 大 整形 送 入 PLC 内 部 电路 中 ， 同 时 点 亮 VL。 当 CPU 在 循环 的 输入 阶段 输入 该 信 
号 时 ， 将 该 输入 点 对 应 的 映像 寄存 器 状态 置 1; 当 SB 断 开 时 ，VL 熄灭 ， 对 应 的 映像 寄存 
器 状态 置 0。 其 中 ， 光 耦合 大 中 的 发 光 二 极 管 是 电流 驱动 元 件 ， 要 有 足够 的 能 量 才能 驱动 。 
而 干扰 信号 虽然 有 的 电压 值 很 高 ， 但 能 量 较 小 ， 不 能 使 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 所 以 不 能 进 
入 PLC 内 ， 实现 了 电气 隔离 。 

2) 输出 接口 。 

输出 接口 的 作用 是 将 经 过 
外 部 设备 所 需要 的 驱动 信号 ( 














CPU 处 理 的 信号 通过 光电 隔离 和 功率 放大 等 处 理 ， 转 换 成 
数字 量 输出 或 模拟 量 输出 ) ， 以 驱动 如 接触 天、 指示 灯 、 报 
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警 划 、 电 磁 阅 、 电 磁铁 、 调 节 了 痪 、 调 速 装 置 等 各 种 执行 机 构 。 

输出 接口 电路 就 是 PLC 的 负载 驱动 回路 。 为 适应 控制 的 需要 ， 输 出 接口 的 形式 有 继 电 
器 输出 型 、 大 功率 晶体 管 或 场 效 应 晶体 管 (MOSFET) 输出 型 及 双向 晶闸管 输出 型 三 种 ， 
如 图 1- 12 所 示 。 为 提高 PLC 抗 干扰 能 力 ， 每 种 输出 电路 都 采用 了 光电 或 电气 隔离 技术 。 
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a) 继电器 输出 b) 场 效 应 晶体 管 输出 c) 双向 晶闸管 输出 


图 1-12 输出 接口 的 形式 





图 1-12a 所 示 的 继电器 输出 型 为 有 触 点 的 输出 方式 ， 既 可 驱动 直流 负载 ， 叉 可 驱动 交 
流 负 载 ， 驱 动 负载 的 能 力 在 2A 左右 。 其 优点 是 适用 电压 范围 比较 宽 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 
瞬时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 强 。 其 缺点 是 动作 速度 较 慢 ， 响 应 时 间 长 ， 动 作 频 率 低 。 建 议 
在 输出 量变 化 不 频繁 时 优先 选用 ， 不 能 用 于 高 速 脉冲 的 输出 。 其 电路 工作 原理 是 . 当 内 部 
电路 的 状态 为 1 时 ,使 继电器 线圈 通电 ， 产 生 电 磁 吸 力 ， 触 点 闭合 ， 则 负载 得 电 ， 同 时 点 
亮 输出 指示 灯 LED (图 中 负载 、 输 出 指示 灯 LED 未 画 出 ) ， 表 示 该 路 输出 点 有 输出 。 当 内 
部 电路 的 状态 为 0 时 ， 使 继电器 K 的 线圈 无 电流 ， 触 点 断 开 ， 则 负载 断 电 ， 同 时 LED 炸 
灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 

图 1-12b 所 示 的 场 效 应 晶体 管 输出 形式 只 可 驱动 直流 负载 ， 驱 动 负 载 的 能 力 是 每 一 个 
输出 点 为 730mA。 其 优点 是 可 靠 性 强 ， 执 行 速度 快 ， 寿 命 长 。 其 缺点 是 过 载 能 力 差 。 适 用 
于 高 速 (可 达 20kHz) 、 小 功率 直流 负载 。 其 电路 工作 原理 是 : 当 内 部 电路 的 状态 为 1 时 ， 
光 耦 合 需 导 通 ， 使 晶体 管 人 饱和 导 通 ， 场 效应 晶体 管 也 饱和 导 通 ， 则 负载 得 电 ， 同 时 点 亮 输 
出 指示 灯 LED (图 中 负载 、 输 出 指示 灯 LED 未 画 出 ) ， 表 示 该 路 输出 点 有 输出 。 当 内 部 电 
路 的 状态 为 0 时 ， 光 耦合 器 断 开 ， 唱 体 管 截止 ， 场 效应 晶体 管 也 截止 ， 则 负载 失 电 ，LED 
熄灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 图 中 的 稳 压 管用 来 抑制 关 断 过 电压 和 外 部 的 浪 涌 电 压 ， 以 
保护 场 效 应 晶体 管 。 

图 1-12c 所 示 的 双向 晶闸管 输出 形式 适合 驱动 交流 负载 ， 驱 动 负 载 的 能 力 为 1A 左右 。 
由 于 双向 晶闸管 和 晶体 管 同属 于 半导体 材料 器 件 ， 所 以 优 缺 点 与 晶体 管 输出 形式 的 相似 。 
双 问 晶闸管 输出 形式 适用 高 速 、 大 功率 交流 负载 。 其 电路 工作 原理 是 当 内 部 电路 的 状态 
为 1 时， 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 双 向 二 极 管 导 通 ， 给 双向 晶闸管 施加 了 触发 信号 ， 无 论 外 
接 电源 极 性 如 何 ， 双 回 唱 疗 管 均 导 通 ， 负 载 得 电 ， 同 时 输出 指示 灯 LED 点 亮 (图 中 负载 、 
输出 指示 灯 LED 未 画 出 ) ， 表 示 该 输出 点 接 通 ; 当 内 部 电路 的 状态 为 0 时 ， 双 辐 品 闸 管 无 
触发 信号 ， 双 辐 品 闸 管 关 断 ， 此 时 负载 失 电 ，LED 熄灭 ， 表 示 该 路 输出 点 无 输出 。 

(4) 扩展 接口 

扩展 接口 用 来 扩展 PLC 的 IZ0 端子 数 ， 当 用 户 所 需要 的 1/0 端子 数 超过 PLC 基本 单 
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元 ( 即 主机 ,， 带 CPU) 的 1/0 端子 数 时 ， 可 通过 此 接口 用 扁平 电缆 线 将 IZO 扩展 接口 
(不 带 有 CPU) 与 PLC 基本 单元 相连 接 ， 以 增加 PLC 的 IZO 端子 数 ， 从 而 适应 控制 系统 的 
要 求 。 其 他 很 多 的 智能 单元 也 通过 该 接口 与 PLC 基本 单元 相连 。 

(5) 通信 接口 

通信 接口 是 专用 于 数据 通信 的 ， 主 要 实现 “人 机 ”对 话 。PLC 通过 通信 接口 可 与 打印 
机 、 监 视 器 以 及 其 他 的 PLC 或 计算 机 等 设备 实现 通信 。 

(6) 电源 

小 型 整体 式 PLC 内 部 有 开关 式 稳 压 电源 ， 电 源 一 方面 为 CPU、1/0 接口 及 扩展 单元 提 
供 DC5V 电源 ， 男 一 方面 可 为 外 部 输入 元 件 提 供 DC24V 电源 ， 而 驱动 PLC 负载 的 电源 由 
用 户 提供 。 

2. PLC 软件 

PLC 软件 由 系统 程序 和 用 户 程 序 组 成 。 

(1) 系统 程序 

系统 程序 由 PLC 制造 厂商 采用 汇编 语言 设计 编写 的 ， 固 化 于 ROM 型 系统 程序 存储 器 
中 ， 用 于 控制 PLC 本 里 的 运行 ， 用户 不 能 直接 读 写 或 更 改 。 系 统 程 序 分 为 系统 管理 程序 、 
用 户 指令 解释 程序 、 标 准 程 序 模块 和 系统 调用 程序 。 

(2) 用 户 程序 

用 户 程序 是 用 户 为 完成 某 一 控制 任务 而 利用 PLC 的 编程 语言 编制 的 程序 。 由 于 PLC 
是 专门 为 工业 控制 而 开发 的 装置 ， 其 主要 使 用 者 是 广大 电气 技术 人 员 ， 为 了 满足 他 们 的 传 
统 习惯 和 掌握 能 力 ，PLC 的 编程 语言 采用 比 计算 机 语言 相对 简单 、 易 懂 、 形 象 的 专用 语 
言 。PLC 的 主要 编程 语言 有 梯形 图 和 指令 语句 表 等 。 


五 、PLC 的 工作 原理 


PLC 在 本 质 上 虽然 是 一 台 微 型 计算 机 ， 其 工作 原理 与 普通 计算 机 类 似 ， 但 是 PLC 的 工 
作 方 式 却 与 计算 机 有 很 大 的 不 同 。 计 算 机 一 般 采 用 等 竺 输入 一 啊 应 〈 运 算 和 处 理 ) 一 输出 
的 工作 方式 ， 如 条 没有 输入 ， 就 一 直 处 于 等 竺 状态 。 而 PLC 采用 的 是 周期 性 循环 扫描 的 工 
作 方 式 ， 每 一 个 周期 要 按部就班 做 完全 相同 的 工作 ， 与 是 否 有 输入 或 输入 是 否 变 化 无 关 。 

1. PLC 的 扫描 工作 方式 

PLC 是 一 种 存储 程序 的 控制 器 。 用 户 根 据 某 一 被 控制 对 象 的 具体 控制 要 求 ， 用 编程 需 
编制 好 控制 程序 后 ， 将 程序 输入 (或 下 载 ) 到 PLC 的 用 户 程序 存储 需 中 存储 。PLC 的 控 
制 功 能 就 是 通过 运行 用 户 程序 来 实现 的 。 而 PLC 从 0 号 存储 地 址 所 存放 的 第 一 条 用 户 程序 
开始 ,在 无 中 断 或 跳 转 的 情况 下 ， 按 存储 地 址 号 递增 的 方 回 顺序 逐条 执行 用 户 程序 ， 直 到 
END 指令 结束 。 然 后 再 从 头 开 始 执行 ， 并 周而复始 地 重复 ， 直 到 停机 或 从 运行 (RUN ) 
切换 到 停止 (STOP) 工作 状态 。PLC 这 种 执行 程序 的 方式 被 称 为 循环 扫 撒 工作 方式 ， 整 
个 扫 摘 工作 过 程 执行 一 过 所 需 的 时 间 称 为 扫 摘 周期 。 

2. PLC 的 扫描 工作 过 程 

PLC 采用 循环 扫描 工作 方式 ， 其 扫描 工作 过 程 一 般 包 括 输 入 采样 、 执 行程 序 、 通 信 操 
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作 、 内 部 处 理 、 输 出 刷新 五 个 阶段 ， 如 图 1- 13 和 输出 刷新 0 BR 
所 示 。 


全 入 采 术 一 个 扫描 周期 

CI- 漳 人 不信 \ ) mie 
输入 采样 又 称 为 读 输 入 。 在 每 次 扫描 周期 开 mA 理 \、 
始 时 ，CPU 集中 采样 所 有 输入 端的 当前 输入 值 ， ee 








并 将 其 存 信 内存 中 各 对 应 的 输入 映像 寄存 器 。 此 
时 ， 输 入 映像 寄存 各 被 刷新 ， 那 些 没有 使 用 的 输 
入 映像 寄存 硕 位 被 清 去 。 此 后 ， 输 入 映像 寄存 希 与 外 界 陋 离 ， 无 论 输 入 信号 如 何 变化 ， 都 
不 会 再 影响 输入 映像 寄存 闫 ， 其 内 容 将 一 直 保持 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 ， 才 会 
被 重新 刷新 。 

(2) 执行 程序 

CPU 执行 用 户 程序 是 从 第 一 条 指令 开始 顺序 执行 ， 直 到 最 后 一 条 指令 结束 〈 遇 到 程序 中 
业 或 跳 转 除外 )。 对 于 梯形 图 程序 ， 是 按 先 左 后 右 、 先 上 后 下 的 语句 顺序 逐 句 扫描 运算 的 。 

当 执 行 输 入 指令 时 ，CPU 就 从 输入 映像 寄存 兹 中 读 取 数据 ， 然 后 进行 相应 的 运算 ， 运 
算 结果 再 存 入 元 件 映 像 寄 存 带 中 。 当 执行 输出 指令 时 ，CPU 只 是 将 输出 值 存放 在 输出 映像 
寄存 器 中 ， 并 不 会 真正 输出 。 

(3) 通信 操作 

CPU 处 理 从 通信 奖 口 接收 到 的 任何 信息 ， 完 成 数据 通信 任务 ， 即 检查 是 否 有 计算 机 、 
编程 锅 的 通信 请 求 ， 奉 有 则 进行 相应 处 理 。 

(4) 内 部 处 理 

在 此 阶段 ，CPU 检查 其 硬件 和 所 有 I/O 模块 的 状态 。 在 RUN 模式 下 ， 还 要 检查 用 户 程序 
存储 种 。 知 发现 故 障 ， 将 点 亮 故 障 指示 灯 和 判断 故障 性 质 。 奉 没有 故 阶 ， 则 继续 下 一 步骤 。 

(5) 输出 刷新 

输出 刷新 也 即 写 输出 阶段 。CPU 将 存放 在 输出 映像 寄存 闫 中 所 有 输出 继 电 需 的 状态 
( 接 通 / 断 开 ) 集中 输出 到 输出 锁 存 器 中 ， 并 送 给 物理 输出 点 以 驱动 外 部 负载 ， 如 指示 灯 、 
电 倒 浆 、 接 触 硕 等 ， 这 才 是 PLC 真正 的 实际 输出 。 

整个 扫描 工作 过 程 中 ，PLC 对 用 户 程序 的 循环 扫描 有 输入 采样 、 执 行程 序 和 输出 刷新 
这 三 个 阶段 ， 如 图 1-14 所 示 ， 图 中 的 序号 表示 图 中 梯形 图 程序 的 执行 顺序 。 


图 1-13” PLC 的 扫描 工作 过 程 





























新 


输入 采样 阶段 执行 程序 阶段 输出 刷新 阶段 








图 1-14 用 户 程序 扫描 阶段 
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六 、PLC 的 编程 元 件 


/人 | 
PLC 的 基础 知识 


ie 
na 


PLC 内 部 的 编程 元 件 并 不 是 实际 的 物理 元 件 ， 它 实质 上 是 存储 癌 单 元 的 状态 。 单 元 状 
态 为 “1”， 相 当 于 元 件 接 通 ; 单元 状态 为 “0”， 则 相当 于 元 件 断 开 。 因 此 ， 我 们 称 这 些 


编程 元 件 为 “ 软 元 件 ”。 








不 同 广 家 、 不 同系 列 的 PLC， 其 内 部 软 元 件 的 功能 和 编写 都 不 相同 ， 三 疤 FX 系列 


PLC 第 用 的 软 元 件 ， 如 表 1-1 所 示 。 

































































表 1-1 三 菱 FX 系列 PLC 常用 软 元 件 一 览 
FXOS FX1S FX2N 
元 件 种 类 
输入 继电器 X X0 ~ X17 X0 ~ X17 X0 ~ X77 
( 按 八 进 制 编号 ) 不 可 扩展 不 可 扩展 可 扩展 
输出 继电器 Y Y0 ~ Y15 Y0 ~ Y15 Y0 ~ Y77 
( 按 八 进 制 编号 ) 不 可 扩展 不 可 扩展 可 扩展 
MO ~ M495 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M499 
辅助 继电器 M M496 ~ M511 | M384~ M511 | M384 ~ M511 | M384 ~ M1535 | M500 ~ M3071 
M8000 ~ M8255 (具体 见 使 用 手册 ) 
S0~S9 S0~S9 SO ~S9 SO ~S9 
状态 继 电 豆 S 普通 用 S10 ~ S63 S10 ~ S127 S10 ~ S127 S10 ~ S999 S20 ~ S499 
保持 用 一 S0 ~ S127 SO ~ S127 S0 ~ S999 S500 ~ S899 
100ms TO ~ T49 TO ~ T62 TO ~ T62 TO ~ T199 TO ~ T199 
10ms T24 ~ T49 T32 ~ T62 T32 ~ T62 T200 ~ T245 T200 ~ T245 
定时 器 T js GC T63 一 一 
和 和 T63 = T246 ~ T249 T246 ~ T249 
普通 - 递 C0 ~ C13 CO ~ C15 C0 ~ C15 CO ~ C15 C0 ~ C99 
Cl14、 C15 C16 ~ C31 C16 ~ C31 C16 ~ C199 C100 ~ C199 
C235 ~ C255 (具体 见 使 用 手册 ) 
普通 -16 位 D0 ~ D29 D0 ~ D127 D0 ~ D127 D0 ~ D127 D0 ~ D199 
数据 寄存 器 D 保持 -16 位 D30 、D31 D128 ~ D255 | D128 ~ D255 | D128 ~ D7999 | D200 ~ D7999 
人 变 址 -16 位 本 
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| FXOS FX1S FXON FXIN FX2N 
元 件 种 类 


跳 转 用 PO ~ P63 PO ~ P63 PO0 ~ P63 PO0 ~ P127 PO ~ P127 

指针 N、P、I 输入 中 晰 I00* ~130* I00* ~1S0* I00* ~130* I00* ~150* JI00* ~150* 

定时 中 断 16” ~18” 

计数 中 断 I010 ~ I060 
Ky _32768 -32767 H 000 ~ FFPFH 
闪光 
常数 K、 理 一 

K. -2147483648 ~2147483647 H.: 00000000 ~ FFFFFFFF 


注 ，* 表示 数值 任 取 。 

1. 输入 继电器 (XX) 

作用 : 用 来 接收 外 部 输入 的 开关 量 信号 ， 通 过 输入 端子 与 外 部 设备 相连 。 
编号 : X000 ~ X007，X010 ~ X017 ，… 

说 明 : 

1) 输入 继电器 以 八进制 方式 编号 。 

2) 输入 继 电 需 只 能 由 输入 驱动 ， 不 能 由 程序 张 动 。 

3) 一 个 输入 继电器 可 以 有 无 数 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 

4) 输入 信号 (ON、OFF) 至 少 要 维持 一 个 扫描 周期 。 

2. 输出 继电器 (YY) 

作用 : 输出 程序 运行 的 结果 ， 通 过 输出 端子 控制 外 部 负载 。 

编号 Y000 ~ Y007，Y010 ~ Y017 ，… 

说 明 : 

1) 输出 继电器 以 八进制 方式 编号 。 

2) 输出 继 电 融 只 能 程序 驱动 ， 不 能 外 部 驱动 。 

3) 一 个 输出 继 电 硕 只 有 一 个 与 输出 端子 连接 的 笛 开 和 触 点 。 

4) 棉 形 网 中 输出 继 电 硕 的 第 开 触 点 和 篆 闭 触 点 可 以 多 次 使 用 。 

3. 辅助 继电器 ( M) 

作用 : 辅助 继 电 需 是 一 种 内 部 的 状态 标志 ， 相 当 于 继 电 堆 控制 系统 中 的 中 间 继 电 需 。 
分 类 : 辅助 继电器 通常 分 为 通用 型 、 断 电 保 持 型 、 特 殊 用 途 型 二 类。 
说 明 : 

1) 辅助 继电器 以 十 进 制 方式 编号 。 只 能 程序 驱动 ， 不 能 接收 外 部 信号 ， 也 不 能 驱动 

















外 部 负载 。 可 以 有 无 数 的 第 开 触 点 和 津 闭 触 点 。 





2) 通用 辅助 继 电 耸 在 PLC 电源 断 开 后 ， 其 状态 将 变 为 OFF。 当 电源 恢复 后 ， 除 因 程 


序 使 其 变 为 ON 外 ， 和 否则 它 仍 保持 OFF。 





3) 断 电 保持 型 辅助 继 电 角 ,在 PLC 电源 断 开 后 ， 具 有 保持 断 电 前 瞬间 状态 的 功能 ， 





并 在 恢复 供电 后 继续 断 电 前 的 状态 。 





4) 特殊 辅助 继 电 需 是 具有 某 项 特定 功能 的 辅助 继 电 和 名。FX2N 系列 PLC 篆 用 的 特 丈 
辅助 继电器 如 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 FX2N 系列 PLC 常用 的 特殊 辅助 继电器 






































PLC 模式 
当 M8034 线圈 被 接 通 
当 PLC 处 于 RUN 时 ， 
M8000 he M8034 禁止 全 部 输出 时 ， 则 PLC 的 所 有 输出 
此 一 上 且 侍 
日 动 断 开 
当 PLC 处 于 STOP 时 ， 本 当 M8035 或 M8036 
M8001 | 常 团 触 点 | 人 M8035 | 。 强制 运行 模式 ee 
其 线圈 一 直 得 电 制 为 ON 时 ，PLC 运行 ， 
初始 脉冲 M8036 强制 运行 信和 号 当 M8037 强制 为 ON 
PLC 开始 运行 的 第 一 时 ，PLC 停止 运行 
M8002 常 开 触 点 | M8037 强制 停止 信号 
个 扫描 周期 其 得 电 
PLC 开始 运行 的 第 一 
M8003 党 闭 触 点 | 步 进 顺 控 
个 扫描 周期 其 失 电 
时 钟 脉冲 M8040 禁止 状态 转移 ee 
水 》 DA 状 TAN 图 
状态 转移 
自动 方式 时 从 初始 状 
M8011 10ms 周期 接 通 Sms， 上 岂 Sms M8041 状态 转移 开始 
M8012 100ms 周期 接 通 S0ms， 上 其 50ms M8042 启动 脉冲 启动 输入 时 脉冲 输出 
原点 返回 方式 结束 后 
M8013 1s 周期 接 通 S00ms， 断 500ms M8043 回 原点 完成 
接 通 
检测 到 机 械 原 点 时 
M8014 lmin 周期 接 通 30s， 上 断 30s M8044 原点 条 件 _ | 
动作 
方式 切换 时 ， 不 执行 
标志 脉冲 M8045 禁止 输出 复位 
全 部 输出 的 复位 
M8047 为 ON 时 知 S0 ~ 
当 运 算 结 果 为 0 时 ， 
M8020 零 标志 M8046 STL 状态 置 ON S899 中 任意 一 处 接 通 ， 
其 线圈 得 电 
则 为 ON 
减法 运算 的 结果 为 负 
ee | . 接 通 后 ，D8040 ~ 
M8021 借 位 标志 | 的 最 大 值 以 下 时 ， 其 线 M8047 STL 状态 监控 有 效 . 
, D8047 有 效 
圈 得 电 
加 法 运算 或 移 位 操作 M8049 接 通 后 S900 ~ 
M8022 进位 标志 | 的 结果 发 生 进 位 时 ， 其 M8048 报警 需 接 通 S999 中 任意 一 处 接 通 ， 
线圈 得 电 则 为 ON 











注 : 其 他 特殊 辅助 继电器 的 功能 具体 参见 使 用 手册 。 

4. 状态 继电器 (5S) 

作用 : 用 于 编制 顺序 控制 程序 的 状态 标志 。 

分 类 : 状态 继电器 有 初始 状态 用 、 返 回 原点 用 、 普 通用 、 断 电 保 持 用 、 信 号 报警 用 五 
种 类 型 。 
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一 点 通 





说 明 : 不 使 用 步 进 指令 时 ， 状 态 继电器 也 可 当 作 辅助 继电器 使 用 。 

5. 定时 人 盘 (T) 

作用 : 当 定 时 需 线 圈 得 电 时 ， 和 定时 需 从 0 开始 计数 ， 当 计数 值 等 于 设 定 值 时 ， 定 时 需 
的 触 点 动作 。 对 应 的 时 钟 脉冲 有 100ms、10ms 、lms 三 种 。 

分 类 : 定时 需 分 为 普通 定时 融和 积 算 定 时 器 ( 叉 称 失 电 保持 定时 器 )。 具 体 参 照 表 1- 1。 

说 明 : 

1) 定时 需 的 设 定 值 可 用 常数 K， 也 可 用 数据 寄存 右 D 中 的 参数 。K 的 范围 1 ~32767 。 

2) 普通 定时 器 : 输入 断 开 或 发 生 断 电 时 ， 计 数 占 和 人 触 点 复位 。 

3) 积 算 定 时 融 : 输入 断 开 或 发 生 断 电 时 ， 当 前 值 保 持 ， 只 有 复位 接 通 时 ， 计 数 颖 和 
触 点 复位 。 

6. 计数 硕 (C) 

作用 : 对 内 部 元 件 X、Y、M、T、C 的 信号 进行 计数 。 计 数 右 从 0 开始 计数 ， 计 数 端 
每 来 一 个 脉冲 计数 值 加 1， 当 计数 值 与 设 定 值 相等 时 ， 计 数 需 触 点 动作 。 

分 类 : 普通 计数 舌 、 双 回 计 数 句 、 高 速 计数 右 。 具 体 参照 表 1-1。 

说 明 : 

1) 计数 器 的 设 定 值 可 用 常数 K， 也 可 用 数据 寄存 器 DD 中 的 参数 。 

2) 双 癌 计数 器 在 间接 设 定 参数 值 时 ， 要 用 编号 紧 连 在 一 起 的 两 个 数据 寄存 器。 

3) 高 速 计 数 器 采用 中 断 方式 对 特定 的 输入 进行 计数 ， 与 PLC 的 扫描 周期 无 关 。 

7. 数据 寄存 硕 (DD) 

作用 : 用 来 存储 PLC 进行 输入 /输出 处 理 、 模 拟 量 控制 、 位 置 量 控制 时 的 数据 和 
参数 。 

分 类 : 数据 寄存 器 分 为 普通 型 、 失 电 保 持 型 和 特殊 型 三 种 。 

说 明 : 

1) 数据 寄存 需 按 十 进 制 编号 。 

2) 数据 寄存 需 为 16 位 ， 最 高 位 是 符号 位 。32 位 数据 可 用 两 个 数据 寄存 器 存储 。 

3) 通用 数据 寄存 器 在 PLC 由 RUN->STOP 时 ， 其 数据 全 部 清 零 。 如 果 将 特殊 继电器 
M8033 置 1， 则 PLC 由 RUN 一 STOP 时 ， 数 据 可 以 保持 。 

4) 保持 数据 寄存 硕 只 要 不 被 改写 ， 原 有 效 据 就 不 会 丢失 ， 不 论 电源 接 通 与 否 ，PLC 
运行 与 否 ， 都 不 会 改变 寄存 带 的 内 容 。 

5) 特殊 数据 寄存 器 用 来 监控 PLC 的 运行 状态 ， 如 扫描 时 间 、 电 池 电 压 等 。 

8. 变 址 寄存 锅 (V、7Z) 

作用 : 变 址 寄存 硕 是 一 种 特殊 用 途 的 数据 寄存 硕 ， 相 当 于 微机 中 的 变 址 寄存 硕 ， 用 于 
改变 元 件 的 编号 〈 变 址 ) 。 

说 明 : 变 址 寄存 器 都 是 16 位 寄存 器 ， 需 要 进行 32 位 操作 时 ， 可 将 V、2Z 串联 使 用 ，Z 
为 低位 ，V 为 高 位 。 

9. 常数 (K、H) 

作用 : 通常 用 来 表示 定时 需 或 计数 器 的 设 定 值 和 当前 值 。 
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/站 SS 
SS PLC 的 基础 知识 三 





如 御 


说 明 : 和 二进制 常数 用 KK 表示 ， 如 常数 123 表示 为 K123。 十 六 进 制 常数 则 用 H 表示 ， 
数 345 表示 为 H159， 

10. 指针 (N、P、D) 

作用 : 用 来 指示 分 文 指令 的 跳 转 目标 和 中 断 程序 的 入口 标号 。 

分 类 : 分 为 分 文 指针 、 输 入 中 上 断 指 针 、 和 定时 中 上 断 指 针 、 计 数 中 上 断 指 针 。 

说 明 : 

1) 分 文 指针 用 来 指示 跳 转 指令 (CJ) 的 跳 转 目标 或 子 程序 调用 指令 (CALL) 调用 


子 程序 的 入 口 地 址 。 


2) 中 断 指针 : 作为 中 断 程序 的 人 口 地 址 标号 。 





PP 





输出 接线 端 、 操 作 面 板 和 状态 指示 栏 。 


【名 师 点 拨 】 认识 PLC 


认识 FX 系列 PLC 面板 
图 1-15 所 示 的 FX2N-32MR 小 型 PLC 面板 ， 大 致 可 以 分 为 四 部 分 : 输入 接线 端 、 


电源 输入 端子 LN 





输入 端子 X0~X7、 X10 ~X17 


POWER 


SPLCI\ 帮 二 直人 





上 二 
, 居 
Ee 
二 
NA、 三 


操作 面板 el 
输出 端子 (COMI、 YOY3) i 


COM2, YA YT CON YI0~ 
13), (COM4、 Yi4Y1D) 


图 1-15 ”FX2N-32MR 小 型 PLC 面板 


1. 型 号 介绍 


FX2N 一 32 MR 


| 输出 方式 (R: 继电器 输出 ; T: 晶体 管 输出 ; S: 晶闸管 输出 ) 
单元 类 型 (M: 基本 单元 ， 内 含 CPU; EE: 扩展 单元 ， 不 含 CPU) 
输入 、 输 出 总 点 数 (输入 点 : 16 个 ; 输出 点 : 16 个 ) 
系列 名 称 (FX1、FX1N、FX0、FX0S、FX2、FX2N、FX3U) 
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\ 
2. 输入 接线 端 
输入 接线 端 可 分 为 电源 输入 端 、 电 源 输 出 端 、 输 入 公共 端 (COM) 和 输入 接线 
端子 (X) 三 部 分 ， 如 图 1-16 所 示 。 


ei nn bY 一 = a 与 于 


GD 加 本 


a ENE CD Eo ES EAI ECH FATA ETE EA ET EE 
ED ERGDEIEIEI EIN 


2 


电源 输入 端 。 电源 输出 端 输入 接线 端子 









图 1-16 PLC 输入 接线 端 


电源 输入 端 ， 接线 端子 荆 接 电源 的 相 线 ，N 接 电源 的 中 性 线 ，PE 接地 。 电 源 电 
压 一 般 为 交流 电 ， 单 相 ，50Hz，100 ~240V， 为 PLC 提供 工作 电压 。 

电源 输出 端 : 为 传感器 或 其 他 小 容量 负载 供给 24V 直流 电源 。 

输入 接线 端子 和 公共 端 : 在 PLC 控制 系统 中 ， 各 种 按钮 、 开 关 和 传感器 等 主 令 电 
器 直接 接 到 PLC 输入 接线 端子 和 公共 端 之 间 。PLC 每 个 输入 接线 端子 的 内 部 都 对 应 一 
个 输入 继电器 ， 形 成 输入 接口 电路 ， 如 图 1-17 所 示 。 


. 
. 


ol 
光 厅 合 器 





图 1-17 PLC 输入 接口 电路 


3. 输出 接线 端 

PLC 输出 接线 端 分 为 公共 端 (COM) 和 输出 接线 端子 (了 Y) ， 如 图 1-18 所 示 。 

输出 接线 端子 和 公共 端 : FX2N-32MR 小 型 PLC 共有 16 个 输出 端子 ， 分 别 与 不 同 
的 COM 端子 组 成 一 组 ， 可 以 接 不 同 电压 等 级 的 负载 ， 如 图 1-18 所 示 。 在 PLC 内 部 ， 
几 个 输出 COM 端子 之 间 没 有 联系 。PLC 每 个 输出 接线 端子 的 内 部 都 对 应 一 个 输出 继 
电器 ， 形 成 输出 接口 电路 ， 如 图 1-19 所 示 。 

4. 操作 面板 


操作 面板 包括 PLC 工作 方式 选择 开关 、 可 调 电 位 器 、 通 信 接 口 、 选 件 连接 插口 四 
、、 A 
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Yo [YA Ya | Ye io [YR TY VGN 
NSCOMI| Y1 | Y3 人 SOM2| Y5 | Y77 COMI YI | Yi MCOMA| Y15 | Y17 
第 一 组 输出 第 二 组 输出 


第 三 组 输出 第 四 组 输出 
图 1-18 PLC 输出 接线 端 





图 1-19 PLC 输出 接口 电路 


部 分 ， 如 图 1-20 所 示 。 







选 件 连接 插口 fo z 
有 可 调 电 位 器 


通信 接口 由 | | 9 
PLC 工 作 方式 
”选择 开关 


图 1-20 PLC 操作 面板 


PLC 工作 方式 选择 开关 : 有 RUN 和 STOP 两 档 。 

可 调 电位 峰 : 用 于 调整 定时 器 设 定 的 时 间 。 

通信 接口 : 用 于 PLC 与 计算 机 的 通信 。 

选 件 连接 插口 : 用 于 连接 存储 盒 、 智 能 扩展 板 等 。 

5. 状态 指示 栏 

状态 指示 栏 分 为 输入 状态 指示 、 输 出 状态 指示 、 和 运行 状态 指示 三 部 分 ， 
所 示 。 

输入 状态 指示 : 





当 输 入 端子 有 信号 输入 时 ， 对 应 的 LED 灯亮 。 
\ 











17 

















和 电源 接 通 指示 
输入 是 放 导 转生 是 并 | _ 
状态 se al 程序 运行 指示 
指示 uD HN | 和 
一 i BATTY 电池 电压 低 指 示 
pr | 错误 指示 





图 1-21 PLC 状态 指示 栏 


输出 状态 指示 : 当 输 出 端子 有 信号 输出 时 ， 对 应 的 LED 灯亮 。 
运行 状态 指示 : 

POWER LED 亮 : 表示 PLC 已 接 通电 源 。 

RUN LED 亮 ， 表示 PLC 处 于 运行 状态 。 

BATTV LED 亮 : 表示 PLC 电池 电压 低 。 

PROG-EE: PLC 程序 错误 时 指示 灯会 闪烁 ; CPU 错误 时 指示 灯亮 。 











第 二 节 ”PLC 和 常用 外 部 设备 与 接线 


一 、PLC 党 用 输入 设备 与 接线 


PLC 输入 问 用 来 接收 和 采集 用 户 输 入 设备 产生 的 信号 ， 这 些 输 入 设备 主要 有 两 种 类 
型 .一 类 是 按钮 、 转 换 开 关 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 拨 码 开 关 与 继电器 触 点 等 
开关 量 输入 设备 ; 另 一 类 是 电位 器 、 编 码 器 和 各 种 变 送 器 等 模拟 量 输入 设备 。 正 确 地 理解 
和 连接 输入 和 输出 电路 ， 是 保证 PLC 安全 可 徘 工 作 的 前 提 。 

1. 按钮 、 转 换 开 关 输 入 设备 与 接线 

转换 开关 是 利用 按钮 推动 传动 机 构 ， 使 动 触 点 与 静 触 点 接 通 或 断 开 ， 并 实现 电路 换 接 
的 开关 ， 如 图 1-22 所 示 是 一 些 结构 人 简单、 应 用 十 分 广泛 的 按钮 和 转换 开关 ， 在 电气 上 自动 
控制 电路 中 ， 主 要 用 于 手动 发 出 控制 信号 ， 给 PLC 输入 端子 输送 输入 信和 号。 如果 我 们 把 按 
钮 接 在 PLC 输入 端子 X2 和 COM 之 间 、 转 换 开 关 接 在 PLC 输入 端子 XO0 和 COM 之 间 ， 其 
电路 图 如 图 1-23 所 示 。 

2. 行程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 拨 码 开关 等 输入 设备 与 接线 

行程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 实 物 图 如 图 1-24 所 示 。 

(1) 行程 开关 

行程 开关 是 利用 生产 机 械 运 动 部 件 的 碰 压 ， 使 其 触 涉 动 作 ， 从 而 将 机 械 信号 转变 为 电 
言 号 ， 使 运动 机 械 按 一 定 的 位 置 或 行程 实现 目 动 俘 止 、 反 同和 运动 、 变 速 运动 或 目 动 往返 运 
动 。 行 程 开关 忆 PLC 输入 站 于 的 接线 如 网 1-25 所 示 。 
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b) 转换 开关 
图 1-22 按钮、 转换 开关 实物 图 


MELSECFX2N-48MR 


YOIY2| . |Y4|Y6| . IlY10Y14 ，Y14YldY20Y22Y24Y26COM5 
COMIlY lyY3COM2IYSIY7ICOM3AY HY13COMAY 19Y 71Y2 1Y23Y25lY27 





图 1-23 按钮、 转换 开关 与 PLC 输入 端子 的 接线 示意 图 


(2) 接近 开关 

接近 开关 可 以 在 不 与 目标 物 实际 接触 的 情况 下 检测 徘 近 开 关 的 金属 目标 物 。 根 据 
操作 原理 ， 接 近 开 关 大 致 可 以 分 为 电磁 感应 的 高 频 振 荡 型 、 磁 力 型 和 电容 变化 的 电容 
型 等 三 大 类 。 接 近 开 关 有 两 线 制 和 三 线 制 的 区 别 ， 其 接线 也 就 有 两 线 制 和 三 线 制 接线 
两 种 。 

1) 三 线 制 接线 。 三 线 制 信号 输出 有 PNP (输出 高 电 平 约 24V) 和 NPN (输出 低 电 平 
0V) 两 种 形式 ， 其 接线 也 分 PNP 和 NPN 两 种 形式 。 

PNP 稼 开 型 接线 。PNP 接 通 时 为 高 电 平 输出 ， 即 接 通 时 黑 线 输出 高 电 平 (通常 为 
24V) ， 如 图 1-26a 所 示 的 PNP 型 接近 开关 原理 图 ， 接 近 开 关 引 出 的 三 根 线 ， 标 线 接 电源 
正极 ， 蓝 线 接 电源 负极 ， 黑 线 为 控制 信号 线 。 此 为 稼 开 开关 ， 当 开关 动作 时 黑 线 和 标 线 接 
通 ， 此 时 负载 两 端 加 上 直流 电压 而 获 电 动作 。 


] 





站 = 7 
所 
wh ~ 村 村 后 
= 
到 


1 = 





a) 行程 开关 





b) 接 近 开 关 


COM|X0| X2 0OIX12|X14 XI10|X20|X22 X24|X20 
24+| X1| X3| XS | X7|XI1IXI3IX15 
MELSECFX2N-48MR 


YOIY2| + |Y4|Y6| * [lolYI2 . |Y14ly16lY20lY22Y24lY261COMS 





c) EY 电 开关 CoMmiYilyacoM2ly YACOMIY11Y13ACOMAY1IY 1 7]NY2 NY23Y25Y27 
图 1-24 行程 开关 、 接 近 开 关 与 图 1-25 行程 开关 与 PLC 接线 示意 图 
光电 开关 实物 图 


NPN 管 开 型 接线 。NPN 接 通 时 为 低 电 平 输出 ， 即 接 通 时 黑 线 输出 低 电 平 (通常 为 
0V) ， 如 图 1-26b 所 示 的 NPN 型 接近 开关 原理 图 ， 此 为 常 开 开 关 ， 当 开关 动作 时 黑 线 和 蓝 
线 两 线 接 通 ， 此 时 负载 两 端 加 上 直流 电压 而 获 电动 作 。 


红 / 棕 一 一 一 一 C+10~30V(DC) 红 / 棕 +10~30VODC) 
黄 / 黑 二 |。 黄 / a 
蓝 / 蓝 OV(DC) 蓝 / 蓝 一 一 一 一 O00V(DC) 


a) PNP 第 开 型 b) NPN 常 开 型 


图 1-26 三 线 制 接近 开关 接线 示意 图 





2) 两 线 制 接线 。 两 线 制 接近 开关 的 接线 比较 简单 ， 接 近 开 关 与 负载 串联 后 接 到 电源 ， 


如 图 1-27 所 示 。 
红 一 性 一 +10-30VODC) 红 一 八 上 一 
U: ee 
蓝 一 一 一 一 o0V(DC) 


a) 直流 两 线 b) 交流 两 线 
图 1-27 两 线 制 接近 开关 接线 示意 图 
(3) 光电 开关 


光电 开关 是 利用 被 检测 物体 对 红外 光束 的 遮光 或 反射 ， 由 同步 回路 选 通 而 检测 物体 的 
有 无 ， 其 物体 不 限于 金属 ， 对 所 有 能 反射 光线 的 物体 均 可 检测 。 光 电 开 关 与 PLC 接线 和 接 
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近 开 关 与 PLC 接线 相同 ， 图 1-28 所 示 是 三 线 制 的 NPN 型 光电 开关 与 PLC 的 接线 示意 图 。 
NPN 型 三 线 开 关 引 出 的 三 根 线 ， 标 线 接 PLC 传感器 输出 电源 +24V 端子 ， 蓝 线 接 PLC 传 
感 硕 输出 电源 负极 疹子 COM， 黑 线 为 控制 信号 线 ， 接 PLC 输入 端子 X0。 


= e+ COMFKOI X21X4| XoIX10K12X14X19X20X22X241X20| .| 
LI NI: [24+1 x1 X31X5|X7IX1IXI3X1SIX11X21X23X25X27 


MELSECFX2N-48MR 


YOLY2) . JY4|Y6| . YiOY12 . ly14Y16lY2qY24Y24Y26ICOMS 
COMIlY IlY3COM2IYIYTACOMIY1 IY13COMAY 19Y 171Y21lY231Y25]Y24 








图 1-28 光电 开关 与 PLC 的 接线 图 


(4) 拨 码 开关 

拨 码 开关 在 PLC 控制 系统 中 常常 用 到 ， 图 1-29 所 示 为 一 位 拨 码 开关 的 示意 图 。 拨 码 
开关 有 两 种 : 一 种 是 BCD 人 码 开 关 ， 即 拨 人 码 数值 为 0 ~9， 输 出 为 8421BCD 人 码 ; 另 一 种 是 十 
六 进 制 码 ， 即 0 ~F， 输 出 为 二 进 制 码 。 拨 人 码 开关 可 以 方便 地 进行 数据 变更 。 

如 控制 系统 中 需要 经 党 修改 数据 ， 可 使 用 拨 码 开关 组 成 一 组 拨 码 需 与 PLC 相 接 ， 如 图 
1-30 所 示 是 4 位 拨 码 开关 与 PLC 输入 接口 电路 连接 。4 位 拨 码 器 的 COM 端 连 在 一 起 与 
PLC 的 COM (公共 ) 端 相 接 。 每 位 拨 码 开关 的 4 条 数据 线 按 一 定 顺 序 接 到 PLC 的 4 个 输 
Fe 














COM 








图 1-29 拨 码 开关 示意 图 图 1-30 4 位 拨 码 开关 与 PLC 的 输入 端口 接线 


二 、PLC 和 用 和 输出 设备 与 接线 
PLC 输出 设备 一 般 为 接触 器 、 指 示 灯 、 数 码 管 、 报 警 器 、 电 磁 闪 、 电 磁铁 、 调 节 阀 、 
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一 点 通 





调 速 装置 等 各 种 执行 机 构 。 正 确 地 连接 输出 电路 ， 是 保证 PLC 安全 可 靠 工作 的 前 提 ， 下 面 
逐一 介绍 。 

1. 接触 器 、 微 型 继电器 与 PLC 的 输出 接线 

接触 器 、 微 型 继电器 属于 目 动 的 电磁 式 开 关 ， 
图 1-31 所 示 是 继 电 希 实物 图 。 其 工作 原理 是 : 当 电 位 
线圈 通 入 额定 电压 后 ， 线 圈 电 流产 生 人 磁场 ， 使 静 铁 心 产 
生 足 够 的 吸力 克服 弹 和 绰 反 作用 力 将 动 铁 心 辐 下 吸 合 ， 管 
开 触 点 财 合 ， 稼 财 触 点 断 开 。 这 种 电磁 式 开 关 通 稼 应 用 
于 传统 继电器 控制 电路 和 自动 化 的 控制 电路 中 ， 在 电路 
中 起 着 目 动 调 市 、 安 全 保护 、 转 换 电 路 等 作用 。 图 1.31 继电器 实物 图 

继电器 与 PLC 输出 接线 如 图 1-32 所 示 。 图 中 的 电 
器 元 件 线圈 额定 电压 是 交流 220V 和 直流 24V， 如 果 是 直流 24V， 则 需要 外 加 直流 24V 的 
开关 电源 ， 接 线 时 要 注意 不 同 电压 等 级 和 性 质 的 电源 应 独立 接线 ， 输 出 端子 的 公共 端 不 能 
共用 ， 如 图 1-32 所 示 的 COM1 和 COM2 公共 端 不 能 接 在 一 起 。 


























X20X22 CO .| 
LIN|: PR4HXI1X3| XSIX7IXL XIIXISIXT NO NX 










YolY2| . I¥4|Ye| : [YIOYI2] . IY14lY1dY20lY24Y24Y26ICOMS 
COMIY TY3COMWIY SY COMIY YBCOMAYIIY AY2TY YY 2 





图 1-32 继 电 需 与 PLC 输出 接线 


2. 电磁 立 与 PLC 的 输出 接线 

电磁 闪 是 用 来 控制 流体 的 一 种 自动 执行 右 件 ， 如 图 1-33 
所 示 。 电 位 网 主要 用 于 液压 与 气动 控制 。 其 工作 原理 是 : 电磁 
内里 有 密闭 的 腔 ， 在 不 同 的 位 置 开 有 通 孔 ， 每 个 孔 都 通 向 不 同 
的 管 路 ， 腔 中 间 是 阀 ， 两 端 是 两 块 电磁 铁 ， 哪 端的 电磁 铁 线 圈 
通电 阀 体 就 会 被 吸引 到 哪 端 ， 通 过 控制 阀 体 的 移动 来 挡住 或 打 
开 筷 ， 这 样 通 过 控制 电磁 铁 的 得 电 和 断 电 来 控制 机 械 设 备 的 运 图 1-33 电磁 阀 实 物 图 
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动 。 电 人 磁 阀 与 PLC 的 接线 可 参考 继电器 的 接线 ， 接 线 时 要 注意 电磁 阀 的 额定 电压 。 

3. 信号 指示 灯 、 声 光 报 警 硕 与 PLC 输出 接线 

在 工业 自动 化 控制 系统 中 ， 为 了 安全 和 运行 状况 的 指示 ， 常 党 需要 接 入 指示 信号 或 声 
光 报 警 条 ， 如 图 1-34 所 示 。 与 PLC 的 输出 接线 如 图 1-35 所 示 ， 图 中 的 电器 元 件 额定 电压 
为 交流 220V。 

















a) 信号 指示 灯 








图 1-34 信号 指示 灯 与 声 光 报警 可 


~220V 


EE 
上 | jcCOM |X0 | x2 |X4 |X6 K10 [X12 [X14 X16 [X20 |X22 |X24 IX26 | .| 
LN| : [24+ | XI |x3 [Xx5 [Xx7 [X11 X13|X15 [X17 [X21 X23 [X25 [X27| 





MELSECFX2N-48MR 


Yo |Yy2| * |Y4 |Y6| * IY10lY12| + JY14|Y16 |Y20|Y22|Y24 ly26 COMS | 
coM! [vilv3lco™2 lvsly7lcows [yii lv13 CoMs visly17 [v21 v23 [v25 [y27 








图 1-35 ”信号 指示 灯 、 声 光 报 警 需 与 PLC 接线 图 


4. 数码 管 与 PLC 输出 接线 

数码 管 可 分 为 七 段 数码 管 和 八 段 数码 管 ， 是 一 种 半导体 发 光 带 件 ， 其 基本 单元 是 发 光 
二 极 管 ， 八 段 数码 省 由 八 个 发 光 二 极 省 组 成 ， 七 段 数码 省 由 七 个 发 光 二 极 省 组 成 。 通 过 对 
其 不 同 的 引 脚 输入 相对 应 的 电流 ,使 其 发 之 ， 可 以 显示 十 进 制 0 ~9 的 数字 ， 也 可 以 显示 
英文 字母 ， 包 括 十 六 进 制 中 的 英文 A ~F。 七 段 数码 管 的 外 形 如 图 1-36 所 示 。 

七 段 数码 管 分 为 共 阳 极 和 共 阴 极 ， 如 图 1-37 所 示 。 在 共 阴 极 结构 中 ， 各 段 发 光 二 极 
管 的 阴极 连 在 一 起 ， 将 此 公共 点 接地 ， 茶 一 段 发 论 二 极 管 的 阳极 为 高 电 平 时 ， 该 段 发 光 二 
极 管 发 光 。 共 阳极 的 七 段 数 码 管 的 阳极 (或 正极 ) 为 八 个 发 光 二 极 管 的 阳极 连接 在 一 起 ， 
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某 段 发 光 二 极 管 的 阴极 〈 或 负极 ) 为 低 电 平时 ,该 段 发 光 二 极 管 发 光 。 七 段 共 阴极 数码 管 
与 PLC 输出 接线 如 图 1-38 所 示 。 





a) 七 段 共 阳极 数码 管 b) 七 段 共 阴极 数码 管 





图 1-37 七 段 数码 管 结构 形式 


L, QF 


| |: COMIXo| x2 [x4 [xe jx10lX12Ix14|X16lX20lx22|X24lx261 .| 
LINT: [24+[X1X3]I XS|X7 [XTXBIXISIXI7IX21 [X231X25 [X27 
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图 1-38 七 段 共 阴极 数码 管 与 PLC 输出 接线 图 





人 ~ 

【名 师 点 拨 】 初学 PLC 接线 常 遇 到 的 问题 与 对 策 

问题 1: 在 进行 三 线 制 NPN 型 传感器 开关 (接近 开关 ) 的 输入 端 接线 安装 时 ， 将 
电源 线 和 输出 线 接 反 。 

原因 及 后 果 : 若 将 电源 线 和 输出 线 接 反 将 无 法 使 输入 端 获取 信号 ， 这 是 因为 三 线 
制 NPN 型 接近 开关 输出 的 是 低 电 平 ， 如 果 接 反 了 将 无 法 使 输入 端 获取 接近 开关 输出 
的 信号 。 

预防 措施 : 在 进行 三 线 制 NPN 型 传感器 开关 (接近 开关 ) 的 输入 端 接线 安装 时 ， 
ee PLC 的 输入 端 ， 为 外 两 端 分 别 接 到 PLC 的 电源 

， 其 接线 方法 如 图 1-39 所 示 。 

问题 2: 在 进行 PLC 的 多 个 输出 端 接线 安装 时 ， 易 将 交流 负载 和 直流 负载 的 COM 
端 混淆 共用 。 

原因 及 后 果 : 在 进行 PLC 的 多 个 输出 端 接线 安 厂 时 ， 误 将 交流 负载 和 直流 负载 的 
\ 4 
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a) 正确 接 法 b) 错误 接 法 


图 1-39 三线 制 NPN 型 传感器 开关 (接近 开关 ) 的 输入 端 接线 


COM 端 混 淆 共用 ,将 导致 PLC 输出 端的 内 部 电路 损坏 ， 严 重 时 会 损坏 PLC。 
预防 措施 : 在 进行 PLC 的 多 个 输出 端 接线 安装 时 ， 应 将 交流 负载 和 直流 负载 区 分 
开 来 ， 分 别 接 到 不 同 的 COM 端 上 ， 其 正确 的 接线 方法 如 图 1-40 所 示 。 


wm 
ed 
| Bp 一 接触 器 









序 
控 控 od 线圈 电压 
制 工 一 Vv 220V 
制 
继电器 
工人 @ 
= 
a 二 (BD 
Ca 
a) 正确 接 法 b) 错误 接 法 


图 1-40 ”PLC 的 多 个 输出 端的 接线 


: 在 进行 晶体 管 输出 型 PLC 的 输出 端 接 线 安装 时 ， 易 将 交流 电源 接 入 或 将 
yy 
原因 及 后 果 : 在 误 将 交流 电源 接 入 ， 将 导致 PLC 输出 端的 内 部 电路 损坏 ， 严 重 时 
会 损坏 PLC。 若 将 直流 电源 的 极 性 接 反 ,将 导致 直流 负载 无 法 驱动 。 
预防 措施 : 在 进行 晶体 管 输出 型 PLC 的 输出 端 接线 安 状 时 ， 输 出 端 所 接 电源 只 能 
是 直流 电源 ， 并 且 直 流 电源 的 极 性 不 能 接 反 ， 所 以 只 能 驱动 直流 负载 ， 其 正确 的 接线 
方法 如 图 1-41 所 示 。 


本 Mh 
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晶体 管 输出 型 PLC 的 输出 端 接 线 图 


图 1-41 
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第 一 前 


PLC 编程 语 主 与 继 程 软件 


第 一 站 编程 语 襄 


PLC 为 用 户 提 供 了 完整 的 编程 语言 ， 以 适应 编制 用 户 程 序 的 需要 。PLC 提供 的 编程 语 
言 通常 有 梯形 图 (LAD) 、 指 令 表 (了 IL) 、 顺 序 功 能 图 (SFC)、 功 能 块 图 (FBD) 和 结构 
化 文本 (ST) 等 儿 种 。 下 面 简要 介绍 几 种 常用 的 PLC 编程 语言 。 


一 、 梯 形 图 (LAD) 


梯形 图 是 国内 使 用 最 多 的 图 形 编程 语言 ， 被 称 为 PLC 的 第 一 编程 语言 。 它 沿用 了 传统 
的 继 电 需 控制 电路 图 的 形式 和 概念 ， 其 基本 控制 思想 与 继 电 融 控制 电路 图 很 相似 ， 只 是 在 
使 用 符号 和 表达 方式 上 有 一 定 区 别 。 图 2-1a 所 示 是 一 个 典型 的 梯形 图 。 应 用 梯形 图 进行 
编程 时 ， 只 要 按 楷 形 图 逻辑 行 顺序 输入 到 计算 机 中 去 ， 计 算 机 就 可 以 目 动 将 梯形 图 转换 成 
PLC 能 接受 的 机 咒语 言 ， 存 人 并 执行 。 











0 LD X000 
1 AND X001 
2 LD X002 
3 ANI X003 
4 ORB 
5 OUT Y000 
6 LDI MO 
7 AND Y000 
= = 8 OUT Y001 
母线 
a) 梯形 图 b) 指令 表 


图 2-1 梯形 图 和 指令 表 











梯形 图 的 结构 形式 是 由 两 条 母线 (左右 两 条 竺 下 的 线 ) 和 两 母线 之 间 的 逻辑 和 触 点 和 线 
图 按 一 定 结构 形式 连接 起 来 类 似 于 梯子 的 图 形 〈 也 称 为 程序 或 电路 ) 。 梯 形 图 百 观 易 书 ， 
很 容易 擎 握 ， 为 了 更 好 地 理解 梯形 图 ， 这 里 把 PLC 与 继 电 甸 控制 电路 相对 比 介绍 ， 重 点 理 
解 儿 个 与 梯形 图 相关 的 概念 。 表 2-1 给 出 了 PLC 与 继电器 控制 电路 的 电气 符号 对 照 关 系 。 


过 了 











梯形 图 常 被 称 为 电路 或 程序 ， 梯形 图 的 设计 过 程 称 为 编程 。 
表 2-1 PLC 与 继电器 控制 电路 中 的 电气 符号 对 照 





触 点 、 线 图 继 电 华 符号 PLC 符号 
常 开 触 点 人 
常 闭 触 点 ee -一 - -一 - 
线圈 —| it— — 3 下 


1. 软 继电器 ( 即 映 像 寄存 兢 ) 

PLC 梯形 图 中 的 某 些 编 程 元 件 沿用 了 继 电 各 这 一 名 称 ， 如 输入 继电器 、 输 出 继 电 妖 、 
内 部 辅助 继电器 等 ， 但 是 它们 不 是 真实 的 物理 继电器 ， 而 是 一 些 存储 单元 〈 软 继电器 ) ， 
每 一 个 软 继 电 融 与 PLC 存储 右 中 映像 寄存 带 的 一 个 存储 单元 相对 应 。 该 存储 单元 如 采 为 
“1 ”状态 ， 则 表示 梯形 图 中 对 应 软 继 电器 的 线圈 “通电 ”， 其 常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 
开 ， 称 这 种 状态 是 该 软 继电器 的 “1” 或 “ON” 状 态 。 如 果 该 存储 单元 为 “0” 状 态 ， 则 
对 应 软 继 电 玫 的 续 圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 的 相反 ， 称 该 软 继电器 为 “0” 或 “OFF” 状 态 。 
使 用 中 也 党 将 这 些 “ 软 继电器 ” 称 为 编程 元 件 。 

2. 能 流 

当 触 点 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “概念 电流 ”或 “能 流 : 
这 一 方 回 与 执行 用 户 程序 时 的 逻辑 运算 的 顺序 是 一 致 的 。 外 
流 这 一 概念 ， 可 以 帮助 我 们 更 好 地 理解 和 分 析 梯 形 图 。 

3. 母线 

梯形 图 两 侧 的 垂直 公共 线 称 为 母线 ( Bus Bar)。 在 分 析 梯 形 图 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借 
用 继 电 间 电路 图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 左右 两 侧 母 线 〈 左 母线 和 右 母 线 ) 之 间 有 一 个 左 正 
右 负 的 直流 电源 电压 ， 母 线 之 间 有 “能 流 ” 从 左 向 右 流 动 。 

4. 梯形 图 的 逻辑 运算 

根据 棉 形 图 中 各 触 点 的 状态 和 逻辑 关系 ， 求 出 与 岁 中 各 线圈 对 应 的 编程 元 件 的 状态 ， 
称 为 梯形 岁 的 逻辑 运算 。 梯 形 图 中 逻辑 运算 是 按 从 左 至 右 、 从 上 到 下 的 顺序 进行 的 。 运 算 
的 结果 马上 可 以 被 后 面 的 逻辑 运算 所 利用 。 逻 辑 运 算是 根据 输入 映像 寄存 喜 中 的 值 ， 而 不 
是 根据 运算 瞬时 外 部 输入 触 点 的 状态 来 进行 的 。 

画 梯 形 图 时 必须 避 守 以 下 原则 . 

1) 左 母线 只 能 连接 各 类 继 电 需 的 触 点 ， 继 电 需 线圈 不 能 直接 接 左 母 线 。 

2) 右 母 线 只 能 连接 各 类 继电器 的 线圈 (不 含 输入 继 电 希 线圈 ) ， 继 电 怖 的 触 点 不 能 
和 耳 接 接 右 母线 。 

3 ) 一 般 情 况 下 ， 同 一 续 圈 的 编号 在 梯形 图 中 只 能 出 现 一 次 ， 而 同一 触 点 的 编号 在 梯 
形 图 中 可 以 重复 出 现 。 

4) 标 形 图 中 触 点 可 以 任意 地 串联 或 并 联 ， 而 线圈 可 以 并 联 但 不 可 以 串联 。 





”( Power Flow) 从 左 问 右 流动 ， 
EB 流 只 能 从 左 同 右 流 动 。 利 用 能 
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PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 





5) 梯形 图 应 该 按照 从 无 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 夯 。 


一 、 指 令 表 (IL) 

指令 表 类 似 于 计算 机 汇编 语言 的 形式 ， 用 指令 的 助 记 符 来 进行 编程 。 它 通过 编程 器 按 
照 指令 表 的 指令 顺序 逐条 写 和 人 PLC 并 可 直接 运行 。 指 令 表 的 助 记 符 比 较 直 观 易 懂 ， 编 程 也 
简单 ， 便 于 工程 人 员 掌 握 ， 因 此 得 到 广泛 的 应 用 。 但 要 注意 不 同 厂家 制造 的 PLC， 所 使 用 
的 指令 助 记 符 有 所 不 同 ， 即 对 同一 梯形 图 来 说 ， 用 指令 助 记 符 写成 的 语句 表 也 不 同 。 
图 2-1a 所 示 的 梯形 图 所 对 应 的 指令 表 如 图 2-1b 所 示 。 

语句 是 指令 表 编 程 语言 的 基本 单元 ， 每 个 控制 功能 由 一 个 或 多 个 语句 组 成 的 程序 来 执 
行 。 每 条 语句 规定 PLC 中 CPU 如 何 动作 ，PLC 的 指令 有 基本 指令 和 功能 指令 之 分 。 指 令 
表 和 梯形 图 之 间 存 在 唯一 对 应 关系 ， 图 2-2 所 示 为 一 梯形 图 及 其 对 应 的 指令 表 。 

步 序 。” 助 记 符 操作 元 件 





























XUU1 X002 





0 LD 
0 /一 一 一 一 《 Yo00l 4 

1 OR Y001 

ANI X002 
4 i 3 OUT Y001 

4 LD X003 
0 END 

5 OUT Y002 

6 END 


图 2-2 梯形 图 和 指令 表 


上 上 面 所 给 出 的 每 一 条 指令 都 属于 基本 指令 。 基 本 指令 一 般 由 助 记 符 和 操作 元 件 组 成 ， 
助 记 符 是 每 一 条 基本 指令 的 符号 (如 LD、O0R、ANI、0UT 和 END) ， 它 表明 了 操作 功能 ; 
操作 元 件 是 基本 指令 的 操作 对 象 (如 X000、X001、Y000 简写 成 X0、Xl1、Y0)。 某 些 基 
本 指令 仅 由 助 记 符 组 成 ， 如 END 指令 。 


三 、 功 能 块 图 (FBD) 
功能 块 图 是 与 数字 逻辑 电路 类 似 的 一 种 PLC 编程 语言 。 它 的 特点 是 ， 以 功能 模块 为 单 

位 ,不同 的 功能 模块 表示 不 同 的 功能 ， 分 析 理 解 控制 von OR I 
由 于 功能 模块 是 用 图 形 的 形式 表达 功能 ， 对 于 具 X002.0 

有 数字 逻辑 电路 基础 的 设计 人 员 很 容易 掌握 。 对 规模 voo_[T = | vool 

大 、 逻 辑 关 系 复 杂 的 控制 系统 ， 用 功能 块 图 编程 ， 能 

















Y002 
够 清楚 表达 功能 关系 ， 使 编程 调试 时 间 大 大 减少 。 图 “一 一 一 
2-3 是 对 应 图 2-1 交流 异步 电动 机 直接 起 动 的 功能 二 图 2_3 ”功能 块 图 
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图 语言 的 表达 方式 。 


中、 顺序 功能 图 (SFC) 


顺序 功能 图 是 为 了 满足 顺序 逻辑 控制 而 设计 的 编程 语言 。 它 
的 特点 是 ， 以 功能 为 主线 ， 按 照 功 能 流程 的 顺序 分 配 ， 条 理 清楚 ， 
便于 为 用 户 理 解 。 避 人 免 梯 形 图 或 其 他 语言 不 能 顺序 动作 的 缺 陶 ， 
癌 时 用 户 程序 扫描 时 间 也 大 大 缩短 。 

编程 时 将 顺序 控制 流程 动作 的 过 程 分 成 步 和 转换 条 件 ， 根 据 
转移 条 件 对 控制 系统 的 功能 流程 顺序 进行 分 配 ， 一步 一 步 地 按照 
顺序 动作 。 每 一 步 代 表 一 个 控制 功能 任务 ， 用 方 框 表 示 。 在 方 框 
内 含有 用 于 完成 相应 控制 功能 任务 的 梯形 图 逻辑 。 图 2-4 所 示 是 
一 个 简单 的 顺序 功能 


五 、 结 构 化 文本 (ST) 


结构 化 文本 是 用 结构 化 的 描述 文本 来 描述 程序 的 一 种 编程 语言 。 它 的 特点 是 ， 采 用 高 
级 语言 进行 编程 ， 可 以 完成 较 复 杂 的 控制 运算 ， 主 要 用 于 其 他 编程 语言 较 难 实现 的 用 户 程 
序 编 制 。 

结构 化 文本 语言 需要 有 一 定 的 计算 机 高 级 语言 的 知识 和 编程 搁 巧 ， 对 工程 设计 人 员 要 
求 较 高 。 不 同型 号 的 PLC 编程 软件 对 以 上 五 种 编程 语言 的 支持 种 类 是 不 同 的 ， 早 期 的 PLC 
仅 仪 支持 梯形 图 语言 和 指令 表 语 言 。 目 前 的 PLC 对 梯形 图 、 指 令 表 、 功 能 块 图 语言 部 
3 






































第 二 节 ”三 委 纺 程 软 件 GX Developer 的 安装 


三 蓉 GX Developer Ver. 8 编程 软件 是 三 委 公 司 设 计 在 Windows 环境 下 使 用 的 PLC 编程 
软件 ， 它 能 够 完成 Q 系列 、QnA 系列 、A 系列 (包括 运动 CPU) 、FX 系列 PLC 梯形 图 、 
8 令 表 、 顺 序 功 能 图 等 的 编程 ， 支 持 当 前 所 有 三 净 系 列 PLC 的 软件 编程 。 该 软件 简单 易 
学 ， 具 有 丰 军 的 工具 箱 和 百 观 形象 的 视窗 界面 。 编 程 时 ， 既 可 用 键盘 操作 ， 也 可 以 用 鼠标 
操作 ; 操作 时 可 联机 编程 ; 该 软件 还 可 以 对 以 太 网 、MELSECNET10 (H) 、CC-Link 等 网 
络 进行 参数 设 定 ， 具 有 完善 的 诊断 功能 ， 能 方便 地 实现 网 络 监控 ， 程 序 的 上 传 、 下 载 不 仅 
可 通过 CPU 模块 直接 连接 和 完成， 也 可 以 通过 网 络 系统 ， 如 以 太 网 、MELSECNET/10 (H)、 
CC- Link、 电 话 线 等 完成 。 


一 、GX Developer Ver. 8 中 文 编程 软件 的 安 疙 


在 进行 PLC 上 机 编程 设计 前 ， 必 须 先进 行 编程 软件 的 安 狐 。GX Developer Ver. 8 中 文 
编程 软件 的 安装 主要 包括 三 部 分 : 使 用 环境 、 编 程 环境 和 仿真 运行 环境 。 其 安装 的 具体 方 
法 和 步 驼 如 下 : 
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1. 使 用 环境 的 安装 

在 安 站 软件 前 ， 弟 先 必须 和 完 安 痰 使 用 (通用) 环境， 否则 编程 软件 将 无 法 正常 安 竣 使 
用 。 其 安装 的 具体 方法 及 步 又 如 下 : 

1) 打开 GX Developer Ver. 8 中 文 软件 包 ， 找 到 回 


、 dl 、 ee 
双击 其 中 的 使 用 环境 安装 图 标量 ai ， 数 秒 后 ， 会 进入 使 用 环境 安装 画面 ， 如 图 2-5 
所 示 。 

















林 IN [olx) 
Environment of MELSOFT 
安装 





欢迎 进入 设置 程序 Environment of WELS0FT。 本 程序 将 把 
Environment of NELSDFT 装 六 们 的 计算 机 。 
特别 娃 说 您 在 运行 设置 程序 前 退出 所 用 ndows 程 序 。 


间 直 罗汉 如 出 汉 虹 各 永 Ee 闭 您 所 运行 的 所 有 程序 。 








图 2-5 进入 使 用 环境 安 净 的 画面 


2) 按照 安 朔 提示 依次 单 击 画 面 里 的 “下 一 个 CN) > ”按钮 即 可 完成 使 用 环境 的 


2. 编程 软件 的 安 疙 

安 疙 好 使 用 环境 后 就 可 以 实施 软件 安 站 了。 在 安 浴 软件 的 过 程 中 ,会 要 求 输入 一 个 序 
列 号 ， 并 对 一 些 选 项 进行 选择 。 具 体 方 法 及 步骤 如 下 : 

1) 打开 GX Developer Ver. 8 中 文 软件 包 中 的 “记事 本 ”文档 ,复制 安装 序列 号 ， 以 
备 安装 使 用 。 





2) 双击 CX Developer Ver 8 中 文 软件 包 中 的 软件 安装 图 标 他 二 人 7。， 进 入 软件 安 
装 画 面 ， 然 后 进行 一 步 一 步 的 安装 ， 进 入 用 户 信息 画面 ， 如 图 2-6 所 示 。 

3) 输入 用 户 信息 后 ， 单 击 图 2-6 所 示 对 话 框 里 的 “下 一 个 (N) > ”按钮 ， 会 出 现 如 
图 2-7 所 示 的 “注册 确认 ”对 话 框 ， 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 ， 将 出 现 “ 输 入 产品 序列 号 ” 
对 话 框 ， 输 入 之 前 复制 的 产品 序列 号 ， 如 图 2.8 所 示 。 

4) 软件 安装 的 项 目 选择 。 单 击 图 2-8 中 的 “下 一 个 (N) >” 按 钮 ， 会 出 现 如 图 2-9 
所 示 的 “选择 部 件 ” 对 话 框 。 由 于 ST 语言 是 在 IEC 61131-3 规范 中 被 规定 的 结构 化 文本 
语言 ， 在 此 也 可 不 作 选 择 ， 直 接 单 击 “ 下 一 个 (N) >” 按 钮 ， 会 出 现 如 图 2-10 所 示 的 监 
视 专用 选择 画面 ， 然 后 单 击 “ 下 一 个 (N) > ”按钮 。 
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安装 


在 下 面 避 六 侯 的 峙 名 .名 必 泣 加 小 电 工作 后 在 的 公司 名 玖 





| 3BJS 1 36.6KBIS | 





图 2-6 输入 用 户 信 息 的 画面 


re te 


您 已 提供 下 到 注册 信息 : 





< 后 退 (8) 取消 


图 2-7 注册 确认 的 画面 图 2-8 输入 产品 序列 号 的 画面 


1 圭 选 择 GX Dewelo er 以 下 的 功能 埋 行 实 
IEE61131-3 规 范 中 被 规定 的 著 构 化 闵 未 


< 后 退色 ) 取消 





图 2-9 ST 语言 选择 画面 
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加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 


请 选择 是 天 安装 有 功能 限制 的 召 Deweloper。 选择 监视 
专用 版 本 风 涉 能 进行 程序 的 编写 和 PLC 写 入 ) 


厂 糙 争 专用 束 了 5 汪汪 计 





< 后 温 虽 | 下 一 个 0 >| 取消 








图 2-10 监视 专用 选择 画面 


5) 当 所 有 安 闻 选项 的 选择 部 件 确认 完毕 后 





， 就 会 进入 如 图 2-11 所 示 的 等 待 安装 过 
程 ， 直 至 出 现 如 图 2- 12 所 示 的 “本 产品 安 半 完毕 ”对 话 框 ， 软 件 才 算 安 靶 完毕 


装 完毕 ， 然 后 单 
击 对 话 框 里 的 “确定 ”按钮 ， 结 束 编程 软件 的 安装 。 


并 安 束 





GX Developer Version 8 
本 


三: 


图 2-11 





软件 等 生 安 妆 过 程 画 面 


JU 本 产品 安装 完毕 。 





图 2-12 软件 安装 完毕 画面 


村 


一 全 


一 全 


、GX Simulator6 中 文 仿真 软件 的 安 酚 
编程 软件 安装 完毕 


后 ， 即 可 进行 仿真 软件 的 安 狐 。 安 疙 仿真 软件 的 目的 是 在 没有 PLC 
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的 情况 下 ， 通 过 仿真 软件 对 编写 完 的 程序 进行 模拟 测试 。 其 安 闭 方法 及 步骤 如 下 : 


1. 使 用 环境 的 安 闭 

与 编程 软件 的 安 狠 一 样 ， 在 安 效仿 真 软件 时 ， 也 应 首先 进行 使 用 环境 的 安 猴 ， 人 否则 将 
会 造成 仿真 软件 不 能 使 用 。 其 安 厄 方法 如 下 : 

打开 GX Simulator6 中 文 软件 包 ， 找 到 马 语 3 弛 绒 文件 夹 并 打开 ， 然 后 双击 其 中 的 使 用 





Setup Launcher 


环境 安装 轩 标 全 sr。 将 会 出 现 如 图 2-13 所 示 的 画面 ， 数 秒 后 ， 会 出 现 如 
图 2-14 所 示 的 “信息 ”对 话 框 画面 ， 单 击 对 话 框 里 的 “确定 ”按钮 ， 即 可 完成 仿真 软件 
使 用 环境 的 安装 


国有 担 - 回 -让 记 媒 区 六 了 | > A i [: 


地 址 句 ] | 国 E: \2010 年 十 一 请 技 所 培训 资料 IF 三 下 malator6AGK-Simulator6 中 立 版 EnviNEL ”| 国美 到 
让 件 开 





_userl Ep 
WinRAR 压 瘤 立 件 
45 王 
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a 有 可 
画 | ate 
师 培 训 纪 | 
辐 ) 十 一 闪电 工 技师 理论 考题 
田 BI 2010 年 维修 电工 技师 培训 资料 . 
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有 DD 单元 1 FIC 基础 知识 之 任 著 1 初 识 FI 

国 ) 单元 1 FIC 莽 础 知识 之 任务 2 FLL 硬件 

DD 单元 1 FL 基础 知识 之 任务 3 FIC 软件 自 
































启 单 元 8 基本 控制 指令 应 用 任 劳 1 三 相克 设置 >| 
回 单元 ?基本 控制 指令 应 用 之 任 劳 2 三 # 本 要 
田 加 单元 2 基本 控制 指令 应 用 之 任务 3 并/ 井 eh | ) 站 如 它 将 指 虽 导 您 完成 
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描述 : Setup Launecher 公司 : InstallShield Software Corporation 让 件 版 本 : 5.10.146.0 创建 日 期 : 2011-1-12 10:54 大 小 : 59.0 到 


人 














图 2-13 进入 仿真 软件 使 用 环境 安 闭 的 画面 


2. 仿 丰 软件 的 安 疙 

1) 打开 GX Simulator6 中 文 软件 包 中 的 
“记事 本 ”文档 ， 复 制 安 猴 序列 号 ， 以 备 安 
痰 使 用 。 

2) 双击 GX Simulator6 中 文 软件 包 中 的 


软件 安 类 固守， 进入 软件 安 
Me ee i 

， 瑟 至 进入 SWnD5-LLT 程序 设置 安装 画面 ， 如 图 2-15 所 示 。 

特别 注意 : 在 安 闻 时 ， 最 好 把 其 他 应 用 程序 关 择 ， 包 括 杀 毒 软件 、 防 火 才 、 了 正 、 办 公 
软件 等 。 因 为 这 些 软件 可 能 会 调用 系统 的 其 他 文件 ， 影 响 安 乡 的 正 负 进行 。 图 2- 16 所 示 
就 是 未 关 掉 其 他 应 用 程序 会 出 现 的 画面 ， 此 时 只 要 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 。 

3) 单 击 图 2-15 中 的 “下 一 个 (N) > ”按钮 ， 将 出 现 如 图 2-17 所 示 的 “用 户 信息 ” 











图 2-14 仿真 软件 使 用 环境 安 闭 完毕 的 画面 
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加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 才 





欢迎 进 设 置 程序 3Hn05-LLT。 本 程序 将 把 Syn05-LLT 装 ,、 
你 的 计算 机 。 


特 引 胖 启 净 在 运行 保 置 程序 前 退出 所 有 Windows 程 序 。 
单 击 职 消退 出 供 置 程序 ， 热 后 关闭 您 所 运行 的 所 有 程序 。 
单 击 下 一 个 非 标 人 置 程序 。 

警 骨 : 本 程序 受到 版 析 法 及 国际 条 鸭 的 保护 。 


未 次 探 吉 复制 或 藤 点 机 程序 , 或 其 中 的 性 何 部 分 ， 都 可 能 会 
受到 民法 与 刑法 的 严 秆 ， 并 将 受 各 去 律 记 评 的 最 术 幅 鹿 。 





图 2-15 ”SWnD5- LLT 程序 设置 安装 画面 


在 直面 键入 盗 的 姓名 . 侯 必 须 键 四 谷 工 作 所 在 的 公司 名 称 . 


姓名 多) 


公司 化 ) 











图 2-16 未 关 掉 其 他 应 用 程序 软件 图 2-17 用 户 信息 画 
安装 时 会 出 现 的 画面 


画面 。 输 入 用 户 信息 ， 并 单 击 对 话 框 里 的 “下 一 个 (N) > ”按钮 ， 将 会 出 现 如 图 2-18 所 
示 的 “注册 确认 ”对 话 框 ， 单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 ， 将 出 现 “ 输 入 产品 ID 号 ”对 话 框 ， 
如 图 2- 19 所 示 ， 输 入 之 前 复制 的 产品 序列 号 即 可 。 


LD 


您 已 提供 下 列 注 册 情 息 : 
被 软 用 户 
袜 软 中 国 


读 注 册 傅 息 正 确 吗 ? 


图 2-18 注册 确认 画面 图 2-19 输入 产品 ID 号 的 画面 
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4) 单 击 “ 输 入 产品 ID 号 ”对 话 框 里 的 “下 一 个 (N) > ”按钮 ， 将 会 出 现 如 图 2-20 
所 示 的 选择 目标 位 置 画 面 。 然 后 单 击 对 话 框 里 的 “下 一 个 (N) > ”按钮 ， 会 出 现 类 似 图 
2-11 的 软件 等 待 安 六 过 程 画 面 ， 数 秒 后 ， 软 件 安装 完毕 ， 会 弹出 类 似 图 2-14 的 软件 安装 
完毕 的 画面 ， 此 时 只 要 单 击 画面 中 的 “确定 ”按钮 ， 即 可 完成 仿真 运行 软件 的 安装 。 


选择 目标 世 置 


安装 将 在 i shn05-LLT 中 执行 。 
同意 堵 单 击 [ 下 一 
敬 各 旧地 安 件 严 中 安装 请 单 击 [浏览 ] 选 择 女 件 赤 。 


停止 实 装 博 单 击 [ 职 销 ]。 


目标 立 件 泣 
C: ‘MELSEC 








图 2-20 选择 目标 位 置 对 话 框 画面 








人 5 

【名 师 点 拨 】 初学 安装 编程 软件 常 遇 到 的 问题 与 对 策 

本 GX Developer Ver. 8 编程 软件 的 安装 和 使 用 过 程 中 ， 时 和 常 会 遇 到 如 下 问题 

: 在 进行 GX Developer Ver. 8 编程 软件 的 安装 时 ， 和 有 先 刘 使 用 环境 的 

ee 

一 在 进行 GX i Ver. 8 编程 软件 的 安装 时 ， 没 有 先进 行使 用 环 
境 的 安 效 就 直接 进行 软件 的 安装 ， 将 导致 编程 软件 无 法 正确 安 效 和 和 使用。 

预防 措施 : 在 进行 GX ee Ver. 8 编程 软件 的 安装 上 时， 应 先进 行使 用 环境 的 
安 效 ， 然 后 再 进行 软件 的 安 效 

问题 2 : 进行 GX Developer Ver. 8 编程 软件 的 安 闭 过 程 中 ， 在 软件 安装 的 项 目 选 
择 时 ， 错 误 地 对 “ST 语言 程序 功能 ”和 “监视 专用 GX Developer” 进 行 选 择 。 

后 果 及 原因 : 在 软件 安装 的 项 目 选 择 时 ， 错 误 地 对 “ST 语言 程序 功能 ”和 “ 监 
视 专 用 GX Developer” 进 行 选择 ， 将 导致 编程 软件 无 法 进行 编程 ， 这 是 因为 如 果 在 
“监视 专用 ”选项 中 打 钩 ， 会 导致 软件 只 能 做 监视 用 ， 将 无 法 编程 。 同 时 这 个 地 方 也 
是 软件 安装 过 程 中 出 现 问 题 最 多 的 地 方 。 
预防 措施 进行 GX Developer Ver 8 编程 软件 的 安 北 过 程 中 ， 在 软件 安装 的 项 目 
选择 时 ， 每 一 个 步骤 要 仔细 看 ， 有 的 选项 打 钩 了 反而 不 利 ， 应 按照 正确 的 方法 进行 


和 








EE 
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加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 





第 三 书 ” 三 委 纺 程 软 件 GX Developer 的 使 用 


一 、GX Developer 软件 界面 


1. GX Developer Ver. 8 编程 软件 的 主要 功能 

GX Developer Ver. 8 编程 软件 的 功能 十 分 强大 ， 集 成 了 项 目 管 理 、 程 序 键入 、 编 译 链 
接 、 模 拟 仿真 和 程序 调试 等 功能 。 其 主要 功能 如 下 : 

1) 在 GX Developer Ver. 8 编程 软件 中 ， 可 通过 线路 符号 、 列 表 博 言及 SFC 符号 来 创 
建 PLC 程序 ， 建 立 注释 数据 及 设置 寄存 锅 数 据 。 

2) 创建 PLC 程序 以 及 将 其 存储 为 文件 ， 用 打印 机 打印 。 

3) 创建 的 PLC 程序 可 在 串 行 系统 中 与 PLC 进行 通信 、 文 件 传 送 、 操 作 监 控 以 及 各 种 
测试 功能 。 

4) 创建 的 PLC 程序 可 脱离 PLC 进行 仿真 调试 。 

2. GX Developer Ver. 8 编程 软件 的 操作 界面 

GX Developer Ver. 8 软件 打开 后 ， 会 出 现 如 图 2-21 所 示 的 操作 界面 。 其 操作 界面 主要 
由 项 目标 题 栏 (状态 栏 ) 、 下 拉 沫 单 〈 主 沫 单 栏 ) 、 快 捷 工 具 栏 、 编 辑 窗口 、 管 理 窗 口 等 
部 分 组 成 。 在 调试 模式 下 ， 还 可 打开 远程 运行 窗口 、 数 据 监视 窗口 等 。 

项 目标 题 栏 











下 拉 菜 单 
-MELYOET SH Gr Developer 本 吕 中 本 三- 址 弄 后 二 商 珊 JI 有 

一 工程 W 丹 模 民生 的/ 着 拆 (J 要 拆 ( 忆 明示 人 在 横 W 放 训 ) 工 具 D 宣 Doam 尹 风 
| 总 | 昌 | 各 | 关 | 星 | 自 | 一 | 二 | 筑 | 矶 | 盟 | 车 | 证 | 总 | 甬 | 加 | 蝇 | ! 
| ee ie 





图 2-21 GX Developer Ver. 8 软件 操作 界面 


(1) 项 目标 懒 栏 (状态 栏 ) 
项 目标 题 栏 (状态 栏 ， 主 要 显示 有 工程 名 称 、 文 件 路 径 、 编 辑 模式 、 程 序 步 数 、PLC 
类 型 和 当前 操作 状态 等 。 
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一 点 通 





2 下 地 荣 单 江 主 有 烤 单位) 

GX Developer Ver. 8 的 下 拉 菜 单 ( 主 亲 单 栏 ) 包含 工程 、 编 辑 、 查 找 / 蔡 换 、 变 换 、 显 
示 、 在 线 、 诊 断 、 工 具 、 窗 口 、 帮 助 等 10 个 下 拉 采 单 ， 每 个 琳 单 又 有 奋 干 个 菜单 项 。 许 
多 基本 沫 单项 的 使 用 方法 和 目前 文本 编辑 软件 的 同名 这 单项 的 使 用 方法 基本 相同 ， 多 数 使 
用 者 很 少 下 接 使 用 有 亲 单 项 ， 而 是 使 用 快捷 工具 。 常 用 的 采 单 项 都 有 相应 的 快捷 键 ，GX 
Developer Ver. 8 的 快捷 键 耳 接 显 示 在 相应 采 单 项 的 右边 。 

(3) 快捷 工具 在 

GX Developer Ver. 8 共有 8 个 快捷 工具 栏 ， 即 标准 、 数 据 切 换 、 梯 形 图 标记 、 程 序 、 
注释 、 软 元 件 内 存 、SFC、SFC 符号 工具 栏 。 用 鼠标 选取 “显示 ” 荣 单 下 的 “工具 条 ” 命 
令 ， 即 可 打开 这 些 工 具 栏 ， 背 用 的 有 标准 、 樟 形 图 标记 、 程 序 工具 栏 ， 将 鼠标 停留 在 快捷 
按钮 上 户 刻 ， 即 可 获得 该 按钮 的 提示 信息 。 图 2-22 所 示 为 工具 栏 上 部 分 工具 的 名 称 。 

PLC 写 入 

















人 \ nem 软 元 件 成 批 监视 


lI 加 | % | 虹 | 尼 | lle li | algl a 









BR 监视 结束 
读 出 模式 ey 
ee \ 
殴 | 合 | 潜 最 下 
监视 模式 注释 编辑 
监视 〈 写 入 模式 ) 声明 编辑 
二 上 升 沿 脉冲 
并 联 常 闭 触 点 画 横 线 并 联 下 隆 洛 脉冲 
并 联 常 开 触 点 应 用 指令 /删除 横 线 
上 2 
常 开 甬 点 ~ 让 | 2 上 区 区 了 苔 | 
ww 
线圈 画 竖 线 Oo 
下 降 沿 脉冲 RE 
册 除 坚 线 并 联 上 升 沿 脉冲 


图 2-22 工具 栏 上 部 分 工具 名 称 


(4) 编辑 窗口 
PLC 程序 是 在 编辑 窗口 进行 输入 和 编辑 的 ， 其 使 用 方法 和 众多 的 编辑 软件 相似 。 有 具体 
的 使 用 方法 将 在 程序 编程 设计 中 再 进行 详细 的 介绍 。 
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(5) 管理 窗口 

管理 窗口 是 软件 的 工程 参数 列表 窗口 ， 主 要 包括 显示 程序 、 编 程 元 件 的 注释 、 参 数 和 
编程 元 件 内 存 等 内 容 ， 可 实现 这 些 项 目的 数据 设 定 、 管 理 、 修 改 等 功能 。 

一 、 创 建新 工程 

1. 系统 启动 

局 动 GX Developer 软件 ， 可 用 鼠标 单 击 昌 面 的 “开始 ”一 “程序 ”一 “MELSOFT 应 
用 程序 ”一 “GX Developer” 选 项 ， 如 图 2-23 所 示 。 然 后 用 鼠标 单 击 司 计 2 放下 二 已 人 选项 ， 


就 会 打开 GX Developer 窗口 如 图 2-24 所 示 。 各 要 退出 系统 ， 可 用 鼠标 选取 “工程 ”有 羔 
单 下 的 “关闭 ”命令 ， 即 可 退出 GX Developer。 














如 | 
| 










程序 外 ) L 国 
全 程序 
后 NELSO0FT 应 用 程序 上 险 wh Dewvel oper 





| Windows XP Professional :3 


WE 本 轰 有 洒 ”hao123 一 一 我 的 BM Qs3 Support 硒 单元 1 TIE 基 础 ，. 画 ?LE 的 软件 安装 及 ， 
图 2-23 系统 启动 画面 
ELSOFTS MT Develoner 辐 回 加 
下 区 = 用 南 抑 下 1 查找 ;车 执 臣 ) 显示 如 ”在线 全 ) 诊断 各) 工具 民 ) 窗口 名 帮助 人 - 





































































和 伺 隘 新 工程 NV)... Ctr14N 4 
0 cn 轩 S| 虹 | 僵 | 
关闭 工程 避 ) 列 | 吕 | 
保存 工程 G) ru er 
a Foe ke 
出 除 工程 加 ) | 开园 一 到 到 | 到 加 
以 粒 (8)... 习 SC SE 31 
复制 (I .. 
编辑 数据 全 ) 
改变 PI 类 型 [H).. 
读 取 其 他 格式 的 立 件 问 ) 
写 兴 其 他 格式 的 文件 企 ) 
宏明 
FB 包 
打印 设置 (RY... 
打印 时 )... Ctrl+F 








1 诅 点 比 连 指 令 实 现 简 易 定 时 报时 器 控制 程序 
2 简易 6 位 密码 程序 

3 了 :ELC 高 组 工 教材 \%. . .Gepw 

4 黎 位 指令 实 现 十 宇 路 口交 通 灯 控 囊 性 序 


另 启 动 一 个 GX Deweloper 外) 
ox Dewveloper 基 闭 总 ) 














| [| 


二 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
/他 网 易 电 子 ... 晤 PIC 应 用 技 ... 单元 ! EL 岂 未 病名 一 ... PE 面 PI 二 的 软件 ... 记 有 E130FT 系 .，， Ee 人 By We -16:11 














图 2-24 打开 的 GX Developer 窗口 
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2. 创建 新 工程 

在 图 2-24 的 GX Developer 窗口 中 ， 选 
择 “ 工 程 ” 一 “创建 新 工程 ”菜单 命令 ， 
或 者 按 “Ctrl” + “N” 刍 操作， 在 出 现 的 
创建 新 工程 对 话 框 的 PLC 系列 中 选择 
“FXCPU”，PLC 类 型 选择 “FX2N (C)”， 
程序 类 型 选择 “梯形 图 逻辑 ”"， 如 图 2-25 所 
示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 显示 如 图 2- 26 
所 示 的 编程 窗口 ， 如 果 单 击 “ 取 消 ” 按 
钮 ， 则 不 建新 工程 。 

提示 : 在 创建 工程 名 时 ,一定 要 弄 清 
图 2-25 中 各 选项 的 内 容 : 

1) PLC 系列 : 有 QCPU (Q 模式 ) 系 
列 、QCPU (A 模式 ) 系列 、QnA 系列 、 
ACPU 系列 、 运 动 控制 CPU (SCPU ) 和 
FXCPU 系列 。 





w ELSOFT 系 列 GE Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 写 太 ) AIH 





FIF 系 列 
区 
FLC 类 型 
[FX IC) "| 
程序 类 型 
梯形 图 水 辑 
[ Js 
~ 


厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 
工程 名 设 定 
三 设置 工程 名 
De | Te 
工程 名 有 
索引 ee 


图 2-25 创建 新 工程 对 话 框 


1 步 ] 加 回国 


一 ] 工程 宇 ) 编辑 库 ) 查找 /车 换 各 ) 变换 站) 显示 站) 在 线 血 ) 诊断 血 ) 工具 民 ) 窗口 全 大助 币 ) - 


| 这 | 加 | 全 | | 蚜 | 记 | 二 | 一 | 全 | 全 | 合 | 车 | 告 | 爹 | 全 | 加 | 钨 | 


Es a 可 只 fs | 于 | 蝇 || 再 


上 寺 | | 共 | 史 | 会 | 革 | | | | 郑 | 党 | 牛 | 此 | 烙 | 跑 | | ] | 卉 | 机 | 章 | 
F5 |sF5| Fé | =sF6| F? | F3 | FS |sFaleFs | SF sF7|sFS|sF7| SF sF5|cF5| 0|F10| saF5 


4| | 了 | =| 





巧 | 司 | 受 | 世上 | 
[= [od 
二 了 iT 9 





日 - 俐 | 工程 未 1 
蔽 序 人 
9 | 参数 
.图 软 元 位 大 


加 | 名 | 全 | 竺 | 于 | 利 | 名 || 
局 | 己 | 忆 | 局 2 


| 二 





ett Pt a rt 7 

HW Maa Ha 5 
dSCI SE LSI ER 
3 2 


| 


| 
图 2-26 编辑 窗口 


2) PLC 类 型 ， 
3) 程序 类 型 . 
FC” 时 | “MELSAP-L” 尔 可 选择 O 


根据 所 选择 的 PLC 系列 ， 确 定 相 应 的 PLC 类 型 。 
可 选 “ 梯 形 图 逻 辑 ” 或 “SFC”， 当 在 QCPU (0 模式 ) 中 选择 


4) 标签 设 定 : 当 无 需 制作 标签 程序 时 ， 选 择 “ 不 使 用 标签 "; 制作 标签 程序 时 ， 选 


择 “ 使 用 标签 ”。 


5) 生成 和 程序 同名 的 软 元 件 内 存 数据 : 新 建 工 程 时 ， 生 成 和 程序 同名 的 软 元 件 内 存 
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数据 。 

6) 设置 工程 名 : 工程 名 用 作 保 存 新 建 的 数据 ， 在 生成 工程 前 设 定 工 程 名 ， 单 击 复 选 
框 选 中 ; 另外 ， 工 程 名 可 于 生成 工程 前 或 生成 后 设 定 ， 但 是 生成 工程 后 设 定 工程 名 时 ， 需 
要 在 “另存 工程 为 …” 中 设 定 。 

7) 驱动 器 /路 径 : 在 生成 工程 前 设 定 工程 名 时 可 设 定 。 

8) 工程 名 : 在 生成 工程 前 设 定 工 程 名 时 可 设 定 。 

9) 确定 : 所 有 设 定 完毕 后 单 击 该 按钮 。 

人 于 二 各 

所 谓 打 开工 程 ， 就 是 谈 取 已 保存 的 工程 文件 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

选择 “工程 ”一 “打开 工程 ” 羔 单 或 
按 “Ctrl”+“0” 键 ,在 出 现 的 如 图 2-27 | ypopapeg 
所 示 的 打开 工程 对 话 框 中 ， 选 择 所 存 工程 
驱动 顺 / 路 径 和 工程 名 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 ， 进 入 编辑 窗口 ; 单 击 “取消 ”按钮 ， 
重新 选择 。 

在 图 DaD7 中 ， 选择 6 送料 小 车 三 地 驱动 嚼 /路 径 |E: “FIL 应 用 技术 劳动 版 ?# "单元 3 步 进 
自 动 证 返 循环 控 制 程 序 二 工程 单 a 打 有 工程 名 庆 料 小 车 三 地 上 自动 往返 御 环 控制 程序 
后 得 到 梯形 图 编辑 窗口 ， 这 样 即 可 编辑 程 
序 或 与 PLC 进行 通信 等 操作 。 图 2-27 ”打开 工程 对 话 框 

4. 文件 的 保存 和 关闭 

保存 当前 PLC 程序 、 注 释 数 据 以 及 其 他 在 同一 文件 名 下 的 数据 ， 操 作 方 法 为 执行 
“工程 ”一 “保存 工程 ” 采 单 探 作 或 “Ctrl”+“S” 键 操作。 

将 已 处 于 打开 状态 的 PLC 程序 关闭 ， 操 作 方 法 是 执行 “工程 ”一 “关闭 工程 ” 采 单 
命令 即 可 。 

提示 。 

1) 在 关闭 工程 时 ， 如 未 设 定 工程 名 或 者 正在 编辑 时 选择 “关闭 工程 ”， 将 会 弹出 一 
个 询问 保存 对 话 框 ， 如 图 2-28 所 示 。 如 果 希 望 保存 当 














ca 国 国 重 


送料 小 车 三 地 自动 往返 御 环 控制 程序 




















WELSOFI 系 列 GK Developer “| 区 | 
前 工程 时 应 单 击 “ 是 ”按钮 ， 否 则 应 单 击 “ 否 ” 按 
钮 ， 如 果 需 继续 编辑 工程 应 单 击 “取消 ”按钮 。 人 RI? 

2) 当 未 指定 驱动 硕 / 路 径 名 ( 空 日 ) 就 保存 工程 | 蕊 昔 区 于 ww | mg 消 | 
时 ，GX Developer 可 上 自动 在 默认 值 设 定 的 驱动 器 /路 径 
中 保存 工程 。 图 2-28 关闭 工程 时 的 对 话 杠 





5. 删除 工程 

将 已 保存 在 计算 机 中 的 工程 文件 删除 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 选择 “工程 ”一 “删除 工程 ”六 单 命令 ， 弹 出 “删除 工程 ”对 话 框 。 

2) 单 击 将 要 删除 的 文件 名 ， 按 “Enter” 键 ,或 者 单 击 “删除 ”按钮 ;或 者 双击 要 删 
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除 的 文件 名 ， 弹 出 删除 确认 对 话 框 。 单 击 “ 取 消 ” 接 钮 ， 不 继续 删除 操作 。 
3) 单 击 “ 是 ”按钮 ， 硝 认 删 除 工 程 。 单 击 “ 否 ”按钮 ， 返 回 上 一 对 话 和 框 。 


梯形 图 编辑 
下 面 以 具体 的 梯形 图 为 例 , 来 学 。， 
习 梯形 图 的 编辑 。 2 


例如 ， 输 入 如 图 2-29 所 示 的 梯形 MI 


Y001 
图 程序 ， 操 作 方 法 及 步 又 如 下 : 本 
1) 新 建 一 个 工程 ， 在 菜单 栏 中 


选择 “编辑 ”一 “ 写 人 模式 ”菜单 全 
令 ， 如 图 2-30 所 示 。 在 蓝 线 光标 框 内 


直接 输入 指令 或 单 击 蔡 图 标 (或 按 快捷 键 “F5”)， 就 会 弹出 “梯形 图 输入 ”对 话 框 。 然 
后 在 对 话 框 的 文本 输入 框 中 输入 “LD X1” 指 令 (LD 与 Xl1 之 间 有 空格 ， 见 图 2-31a, 或 
在 有 梯形 图 标记 “二 >” 的 文本 框 中 输入 “X1”， 如 图 2.31b 所 示 ， 最 后 单 击 对 话 框 中 的 
“确定 ”按钮 或 按 “Enter” 键 ， 就 会 出 现 如 图 2-32 所 示 的 画面 。 


图 2-29 输入 的 梯形 图 示例 





三 了 ELSOFET 孙 列 GE Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 写 大 ) 下 点 工 再 1 步 ] 
|] 工程 中) 编辑 咏 】 查找 / 替 搜 6 变换 (C】 显示 癌 ) 在 线 血 ) 诊断 血 ) 工具 民 ) 窗口 剖 ] 才 助 证 - 


口 | 号 | 加 | 仿 | 半 | 卉 | 让 | 二 | 一 | 癸 | 仿 | 他 | 世 | 千 | 加 瑟 | 鳃 | 

JR J 了 习 喇 fY 剧 | 晶 

共 | 江 | 闪光 [8| 则 | [| 冯 | 六 | 茹 [六 | 澡 | 沾 | 2 | TE ano | 
到 卫生 | 生理 | el le 到 ae 人 二 ai] 





| 汪 | 且 | 局 | 己 





和 


图 2-30 进入 梯形 图 程序 输入 画面 


梯形 图 输入 加 
天 -mi 页 | 机 和 | 





a) 指令 输入 画面 


翌 形 图 萄 六 





民 
[rE]| 
b) 梯形 图 输入 画面 
图 2-31 梯形 图 及 指令 输入 画面 
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到 ELSOFT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 = [梯形 图 (至 关 ) EAINHN 
| 工程 宇 ) 编辑 让 】 查找 /车 换 芭 ) 变换 让) 显示 癌 在 线 避 ) 论断 册 工具 民 窗口 如 和 才 助 iH) - 


DIsla| al #|®lelol~| Qe zs| Qlel la 
也 | 7 | | 晤 | 到 | 到 二 玫 到 纪 到 天 尖 |:#| 昭 |@| 2|2| 量 | @| 于 下 | 本 | | 
Ce esl le ee Ee es ea ed a a a ee 
































rr 





图 2-32 X001 输入 完毕 画面 


2) 采用 前 述 类 似 的 方法 输入 “SET M1” 指 令 (或 选择 | 其 | 图 标 ， 多 然后 输入 相应 的 指 
令 )， 输 入 完毕 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 得 到 如 图 2-33 所 示 的 画面 。 


PELSOFIT 蒜 列 GE Developer 工程 未 设置 - [ 样 殉 图 {( 瑟 入 》 AINH 1 步 ] 
|] 工程 跨 ) 编辑 应) 查找 ;替换 6) 变换 站 显示 癌 在 线 血 ) 诊断 血 ) 工具 立 ) 窗口 仙 才 助 他 - 


人 
| 同 | 加 | 区 | 半 民 副 信 | 副 逐 | 王 洋 | 二 由 [@| 2|2| 品 | 村 | 使 | 于 | 于 | 到 | 加 | 
+ a F6 | sF8 这 HH | 天 | i 


| 


i 





图 2-33 “SET M1” 输 入 完毕 画面 


3) 再 用 上 述 类 似 的 方法 输入 “LD M1” 和 “OUT Y1” 指 令 ， 如 图 2-34 所 示 。 


4) 在 图 2-34 的 葛 线 光标 框 处 直接 输入 “OR Y1” 或 单 击 相 应 的 工具 图 标 此 并 输入 
指令 ， 确 定 后 程序 窗口 中 显示 已 输入 完毕 的 梯形 网 ， 如 图 2-35 所 示 。 至 此 ， 完 成 了 程序 
的 创建 。 

5) 梯形 网 输入 完毕 后 ， 可 通过 执行 “编辑 ” 沫 单 栏 中 的 指令 ， 对 输入 的 程序 进行 修 
改 和 检查 ， 如 图 2.36 所 示 。 
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| 让 了 ELSOFI 系 列 GK Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 (号 人) JAIN 辐 回 四 | 
| 一 工程 外 编 加 外 查找 /着 执 人 @) 变换 下 ) 显示 名 在线 虽 ) 论断 外 工具 人 0 窗口 岂 ， 帮助 四 -| 宫 x| 


| DBIle| @| #|®|R|o|~| @|RI@| 首 | 半 | 全 | 多 | 加 | 全 
| 硬 了 = "| | 外 || 蝇 | 演 [ 渤 外 | 富 锋 | 觅 |: 光 | 由 | 谷 | 旦 | 三 鲁 | 加 | 
| 辣 | 有 | 次 |s 则 | 前 | 其 | 下 [ss| 芍 | 癌 | 下 | 订 | 澡 | 六 | | 5 


划 | ROD1 


工程 未 设置 CC Hl 
二 bs 程序 
二 | 呈 | 从 数 
尼 | 软 元 件 上 Hi 


EMD 


RYX2H EC] 





E> 


图 2-34 “LD Ml1” 和 “OUT Yl1” 指 令 输 入 完毕 画面 


| 挛 HELSOFT 系 列 6X Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 (CSX) “hIN 1 步 ] 
了 工程 吧 ， 编辑 他 查找 " 蔷 换 他 ) 变换 站) 显示 (如 在 战 血 ) 诊断 血 ) 工具 (I) 窗口 ( 吉 和 帮助 血 ) 


| olsla| @| 虽 | 虹 | 四 | 一 | 一 | QRIQ| 刘 关 | Ql El 
| [及 # = "| [i 家 | 蜀 | 车 | 污 是 | 区 | 于 | 村 | 
| 盐 | 由 | 苍 | 交 | 合共 | 二 || 准 | 六 | 茹 | 引 | 澡 由 四 | 本 中 | 


ROD1 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | SET 


+ 
必 - 几 | 软 元 件 注 1 
必 -|s] 参数 

软 元 件 庆 





图 2-35 梯形 图 输入 完毕 画面 


6) 编辑 好 的 程序 先 通 过 执行 “变换 ”一 “变换 ” 琳 单 命令 或 按 “F4” 键 变换 后 ， 才 
能 保存 ， 如 图 2-37 所 示 。 在 变换 过 程 中 显示 梯形 图 变换 信息 ， 如 果 在 不 完成 变换 的 情况 
下 关闭 梯形 图 窗口 ， 新 创建 的 梯形 图 将 不 被 保存 。 图 2-38 所 示 是 该 示例 程序 变换 后 的 
画面 。 


四 、 程 序 的 检查 、 下 载 和 上 传 


1. 程序 的 检查 
执行 “诊断 ”一 “PLC 诊断 ”有 对 单 命令 ,进行 程序 检 查 ， 如 图 2-39 所 示 。 
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严 了 ELSOFT 夭 列 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 写 上 ) 
二 查找 /替换 已 ) 变换 代 ) 


MATH 


加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 


1 步 ] 


显示 (如 ”在线 和 癸 ) 众 断 血 工具 并) 窗口 名 希 助 出 ) - 








撒 销 民 ) 
返回 至 梯形 图 变换 后 的 状态 六) 














PCtr]+z 


共 | 此 | 益 | 纲 | | | 济 | 善 若 | 站 | 此 | 忆 | 册 | 
屋 | 量 | 时 | 奶 | F5 |sF5| Fé | sFé 人 FS | =F53| csF51 er sF7|sF3|sF7| SF a 


中 [5 








前 切 己 ) 
复制 疡 ) 
粘贴 让) 


Ctrl+ti 


咒 | 





常 开 甬 点 (&)... 
常 团 种 点 呈 )... 


Ctrlt+cC 
Ctrl+tY 





行 插 六 Qn 
行 册 阶 字 ; 
列 岳 入 .iH) 
列 册 阶 名 


IF 批量 插 六 {I}... 
区 F 批 量 册 阶 它 ) 





并 联 常 开 刷 点 (0)... 
并 联 常 闭 解 点 全 )... 
线圈 红 )... 

应 用 指令 中)... 
坚 斌 中 ... 

横 线 0m... 
坚 战 册 除 0)... 


Shift+Ins 
Shift++Del 
Ctrl+tIns 
Ctrl+tDel 





划 线 与 六 民 ) 
划 贱 删除 己 ) 


上 升 沿 脉冲 全 )... 
下 降 沿 脉 i 中 81)... 





TC 设置 值 改变 处 )... 


并 联 上 升 沿 脉冲 0)... 





读 出 弄 式 (E) 
写 入 模式 他 ) 


并 联 下 降 沿 脉冲 (IT)... 


Re 运算 结果 职 反 (I) 


Fe 


职 运算 结果 的 脉 中 上升 沿 访 )... 





梯形 图 标记 总 ) 
立 档 生成 问 ) 





工程 
欠 光 标 位 置 开 姐 册 除 横 线 。 


变换 红 ) 


变换 赐 辑 中 的 全部 程序 ) [A) 向 t+Ctrl+F4 


变 投 {全 部 程序 ) [EF) 
变换 把 行 中 号 A 尺 ) 什 ) 


rELSOFT 系 烈 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 写 六 ) 
显示 站 在线 血 ) 从 断 血 ) 工具 好) 窗口 出 ) 各 助人 - 


一] 工程 站) 编辑 让) 查找 /替换 外) 变换 疡 ) 





职 运 算 结 果 的 脉冲 下 降 沿 思 ， 





RD 。”。。 康 





图 2-36 


FS 
FB 
shi fttB5 | 有 | 品目 呈 | 于 | 吕 | 二 | 吉 | 光 
Shiftt+FB 

FT 

FS 

Shi£t+F9 

F9 

Ctrl+F10 





3 Ctrl+F9 | 


Shiftt+FT 

Shal ftt+FS 
hlt+tFT 

点 Lt+FS 
MttCtrl+F10 
Lt+FS 
MttCtrl+Fs 





i 


编辑 操作 


BELSOFTAERN GE Developer 


F4 


Shiftt+F4 


图 2-37 


ATH 


| 号 | 日 | 虽 | %| 虹 | 色 | 二 [=| 多 | 态 | 交 | 过 | 告 | 金 | 钨 | 加 | 鳃 


三 序 了 || 可 虽 f 和 | 下 唱 | 习 | 弄 
划 | 贡 | 蔡 | 尖 全 | 红 到 | 到 | 状 | 惫 | 区 | 茹 | 淹 遇 | 2 
FS |sFS5| Fé |sFé| F? | F8 FS |sFalcF9a locol sF?l|sF8|aF?|aF8| aF5 


IllE: 
FS | FS |sEd| Fs 


| al Hal ve 
caFS| FI F101 sF5 


| ea | el el dl | 


| 
Fr |sFs|Fs | F6 |F? | Fs | Fs |sF3 


ed a 


图 2-38 


6 和 步 ] 


全 富有 未 变换 梯形 图 。 放 弃 未 变换 梯形 图 吗 ? 





变换 操作 


滞 [ 法 瑟 | 区 | 可 | 村 | 攻 | 品 | 击 恶人 | 了 | 三 | 天 相仿 到 到 到 串 


变换 后 的 柳 形 图 男 面 


图 
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EEC 站 TEs IEE a 
系 线 六 75,,， 
生 赐 模 纪 要 拆 IDE. 


图 2-39 诊断 操作 


2. 程序 的 写 人 

PLC 在 STOP 模式 下 ， 执 行 “ 在 线 ” 一 “PLC 写 人 ”菜单 命令 ， 出 现 PLC 写 入 对 话 
框 ， 如 图 2-40 所 示 ， 选 择 “ 参 数 + 程序 ”， 再 按 “ 执 行 ”按钮 ， 完 成 将 程序 写 和 人 PLC。 

3. 程序 的 上 传 〈 读 取 ) 

PLC 在 STOP 模式 下 ， 执 行 “ 在 线 ” 一 “PLC 读 取 ”菜单 命令 ， 可 将 PLC 的 程序 发 送 
到 计算 机 中 ， 如 图 2-41 所 示 。 


五 、 程 序 的 运行 及 监控 

1. 程序 的 运行 

执行 “在 线 ” 一 “远程 操作 ” 
图 2-42 所 示 。 


三 了 ELSOFT 圣 列 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 写 六 )》 ATH 5 步 ] 
了 了 | 工程 是 ) 编辑 伍 ) 查找 / 葵 换 人 芭 ) 变换 人 显示 的 陈 下 本 加 必 诊 断 血 ) 工具 好) 窗口 总 ) 和 必 助 (HM - 


口 | 营 | 加 | 虽 | 别 芽 | 名 | 二 | 二 | 成 | 切 | 昭 | 1 人 年 局 
BF HT 9 | 


钵 


单 命令 ,将 PLC 设 为 RUN 模式 ,程序 运行 ， 如 

















和 L 
FL 与 立山 辐 卡 1 这 ) 三 
喇 | 芋 [ 芒 融 | 吕 | 副 | 于 | 莫 民 | 动 | 一 | 铬 | HH 除 加， 
三 FIL 数 括 尾 性 改变 &)... = = 
加 串讲 | 浏 别 | 男 | 吕 | 三 | 局 | 时 | 名 | 情 | pp ,|| 洁 || 25| 3 
柄 | 呵 | 志 | 到 列国 | 加 | 吕 | 富 | 沙 | 全 ||| um mw ; 
调式 个) ' 
XOOOD Fr 
跟踪 部) 
0 远程 操作 (0)... 人 te 
宛 休 操作 眉 ) 
程序 存 情 器 批量 传送 吊 


a) 


图 2-40 程序 的 写 和 人 操作 
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加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 





链接 接口 Fowi -> Fru 种 更 
链接 FIC 2 本 且 有 有 
和 对象 内 存 | 到 | 要 过 呈 | 拔 妥 委 


交 件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 ”| 程序 共用 | 
参数 + 程序 | ”选择 所 有 | 取消 所 有 选择 | 关闭 


性 输 借 置 ... | 
登录 江 律 字 ... | 
远程 控 作 ... | 
邵东 拱 作 ... | 
清除 FI 内 存 .. . 
整理 FI 内 下 : 


宝 共 容量 最 大 连续 容量 | 字 节 ”所 有 可 用 容量 | 等 贡 





b) 





链接 接口 一 < Fru 种 下 


链接 FIC 网络 站 号 奈 站 pLc 类 型 FIFE 
对 外 和 内存 | =| 索引 | 
交尾 选择 | 软 元 件数 据 程序 | 程序 共 用 | 执行 


选择 程序 立 件 种 类 一 


传输 谨 置 .. . 
登录 去 键 字 . . . 
远程 操作 .. . 


了 风 箱 操作: 





用 于 运行 中 写 六 的 芳 配 内 存 
厂 指 守 所 有 立 件 的 同 二 步 数 
三 读 出 用 于 运行 中 与 坟 劳 配 内 存 的 剩 条 容 






清除 FLC 内 存 .. . 


格式 化 EIC 内 存 . 


整理 FI 内 让 


宝 寻 容量 最 二 注 迁 容 旺 宇 节 ”所 有 可 用 容量 宇 节 


取得 况 件 区 型 





三 癌 并 外 围 声明 /注解 





C) 
图 2-40 程序 的 写 和 人 操作 ( 续 ) 
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链接 接口 I 
链接 PLC 网 络 号 ”站 导 展现 FT 型 网 辣 CO 

Dy Ns el] ol 
交 件 选择 | 软 元 件数 据 程序 ”| 程序 共用 | | 
| 选择 程序 ”| 交 件 种 类 | ”指定 范围 | 开始 | 结束 | 3 关闭 


了 ELSOFT 系 列 GE Developer 





用 于 东 行 中 号 六 的 荔 配 内 梧 
三 指 宇 所 有 立 件 的 同一 步 数 
三 读 出 用 于 运行 中 写 六 芳 配 内 趣 的 剩余 容 量 






清除 FILE 内存 ..， 


宝 希 容量 最 太 连 续 客 量 “| 字 节 ”所 有 可 用 容量 | 后 


取得 其 件 才 型 






三 富 并 趟 围 声明 注解 





d) 


E 
链接 接口 风 
链接 FI 网 络 号 乓 站 号 民有 ri FIN 

De 
立 件 选择 | 软 元 件数 据 程序 ”| 程序 共用 | 执行 | 

PLC 写 入 关闭 


江 联 功能 


传输 设置 .. . | 


登录 关键 字 .. . | 
远程 抬 作 .. . 
部 项 控 作 ... | 


清 际 PIC 内存... | 
百 | yd 司 一 步 | 


度 售 出 用 于 运 得 中 与 必 分 配 内 疮 有 的 简 亲 容量 就 捍 PIF 内 存 。 | 


三 合并 外 围 声 明光 驻 和 解 生成 标题 | 


宇 帝 容量 最 大 连续 客 量 | 宇 节 ”所 有 可 用 容量 | 宇 节 


6) 


图 2-40 程序 的 写 人 操作 ( 续 ) 


加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 





链接 接口 ee 

链接 PLC 网 络 号 FF 站 号 奈 吓 FIr 类 型 IN 

ne | 

立 件 选 择 | 软 元 件数 据 程序 ”| 程序 共用 | | 
用 = | 


MELSOFT 系 列 GX Developer |X| 


用 于 运行 中 二 不 的 劳 配 内 站 清 降 FIL 内 存 ... 
厂 读 出 用 于 运行 中 写 久 劳 配 内 存 的 剩余 容 县 
三 音 并 外 围 声明 六 解 生成 标题 


宇和 冰 容量 最 大 连续 容量 | 字 节 ”所 有 可 用 容量 | 宇 节 





f) 


图 2-40 程序 的 写 人 操作 ( 续 ) 


GE Developer 让 柱 末代 二 > 样 形 图 (5 EATH 1 步 ] 
于】 查找 / 营 挽 外) 变换 让 显示 外) 唐 : 续 于 是 详 断 避 ) 工具 全 】 窗口 必 ] 帮助 而) - 


| 名 | 蚜 | 户 | 一 | 二 | 仍 | 仿 | 倒 | 1 人生 口 … 
| | . TCF 读 职 EY... 

本 过 : a 上 

J hd FLC 与 六 WY... 












加 加 了 同属 导 
一 一 Es PLC 写 入 ( 快 闪 卡 ) 习 ) ; 用 2 - 
虞 | 二 | 县 | 油 | 胶 | 六 如 || FI 数据 删除 向 )... m 
FL 数据 尾 性 噶 变 以 ]..， 了 
Ly ll wm rsell rsEll rsTilrRp! 
别 加 到 | 同居 | 曙 | 久 | 于 | peep » 丑 | 攻 sl 





到 | 国 | 杰 | 喇 | 福 | 列 | 器 | 本 | 内 视 吕 


调试 四 a 
0 | 远程 操作 (0)... Mt+6 





几 季 换 作 站 1... 
程序 存 侍 器 批量 传送 向) 
锁 丰 数据 备份 操作 得) » 
更 换 FEU 模 块 (HI) 
窑 全 FEU 操 作 总 ] 
登录 天 键 宇 东 ) 
清 队 FL 内存 忆 ].. . 

a) 


图 2-41 程序 的 发 送 
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链接 接口 Fa < 一 > Frv 种 刺 
链接 FI 网 络 号 请 站 号 民生 PIC 类 型 PIC 
天 昌 内 三 二 下 二 和 汪汪 | 


立 忻 选择 | 软 元 件数 据 程序 | 程序 共用 | 
选择 程序 立 件 种 手 呈 由 风 > 


传输 设置 .. . 
登录 关键 字 ..， | 
je 作 | 
人 | 
清除 PLC 内 存 .. . | 
定 同一 步 数 
2 ET 


让 率 出 用 示 运 有 中 与 六 分 本 内 让 的 剩余 罕 量 整理 FIE 内 闻 . 


让 合并 处 围 声 明 " 广 解 村 成 标题 | 


最 大 和 连续 容量 | 字 节 ， 上 所 有 可 用 容量 字 逢 





b) 


图 2-41 程序 的 发 送 ( 续 ) 














热 行 目标 指定 
| 会 当前 指定 外 


介 全 站 指定 
| 六 晤 指定 顶 
| 六 元 闪 东 捷 0Hj 指 定 











Rl STEF -Rd 人 必 
读 元 干 内 在 | “=| 执 入 想 块 指定 一 
i T | ml | 


图 2-42 ”运行 操作 


2. 程序 的 监控 

执行 程序 运行 后 ， 再 执行 “在 线 ” 一 “监视 ”菜单 命令 ， 可 对 PLC 的 运行 过 程 进行 
监控 。 结 合 控制 程序 ， 操 作 有 关 输 入 信号 ， 可 观察 输出 状态 ， 如 图 2-43 所 示 。 

3. 程序 的 调试 

程序 运行 过 程 中 出 现 的 错误 一 般 有 两 种 : 

1) 一 般 错 误 : 运行 的 结果 与 设计 的 要 求 不 一 致 ， 需 要 修改 程序 。 先 执行 “在 线 ” 一 
“远程 操作 ”有 亲 单 命令 ,将 PLC 设 为 STOP 模式 ， 再 执行 “编辑 ”一 “ 写 人 模式 ” 沫 单 命 
令 ， 从 程序 读 取 开始 执行 CA 直到 程序 正确 。 

2) 致命 错误 : PLC 停止 运行 ，PLC 上 的 ERROR 指示 灯亮 ， 需 要 修改 程序 。 先 执行 
“在 线 ” 一 “清除 PLC 内 存 ” 菜 单 命令 ， 如 图 2-44 所 示 ; 将 PLC 内 的 错误 程序 全 部 清除 
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后 ， 再 从 程序 谈 取 开始 执行 (输入 正确 的 程序 ) ， 和 二 到 程序 正确 。 


| 在 线 他， 论断 四 工具 (也 窗口 (WW) 适 助 (H) - 












PIG 了 1 

PLCS ,AD.., 

er er 

PLC 写 六 ( 块 关卡 XD 
Hpi | de 

FE 埃 抽 属性 区) 

FLC 用 户 葡 据 ( 上 


清除 PLC 内 存 (名 … 于 由 和 本 各 (0 
PN Rl 
了 肝 轩 众生 [LY 2 

es 软 元 忻 批 量 (2z)... 


图 2-43 监控 操作 





a 


过 按 按 口 品 Devel oper 二 -让 .一 
连 按 目 料 FLC 网 党 儿 一 站 号 -= 1 二 Eh] 











-数据 对 全 一 
友 ML 内存 
反 数据 软 元 件 
| EE 
| 执行 | 关闭 | 
图 2-44 清除 PLC 内 存 操作 
全 


【名 师 点 拨 】 PLC 下 载 程序 时 出 现 通信 失败 的 原因 与 对 策 

1. PLC 在 传送 程序 时 ， 先 确定 以 下 内 容 正 确 : 

1) 计算 机 的 RS232C 或 USB 端口 与 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 。 
2) PLC 必须 工作 在 STOP 模式 下 ， 才 能 执行 


EELSOFT application 











. ; 
J | 
3) 在 PLC 读 取 上 时， 程序 必须 在 RAM 或 FF- Y i ee 
ea 全 关 辣 汪 
PROM 内 存 保护 关 断 的 情况 下 读 取 。 证 在 入 行内 拆 科 了 其 由 功能 ， 使 用 不 支持 的 酒 讯 路 ) 
2. 计算 机 与 PLC 通信 时 常 出 现 如 下 通信 Es: 0180840b> 
错误 . 
1) 当 PLC 写 入 出 现时 ， 出 现 无 法 与 PLC 通 
信和 提示 界面 ， 如 图 2-45 所 示 。 无 法 通信 可 能 出 图 2-45 ”提示 界面 
\ yy 





Sl 





AN 
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> 
现 的 原因 及 对 策 如 下 : 


原因 一 : PLC 没有 接 通 工作 电源 。 解 决 对 策 : 检查 电源 是 否 正 销 。 

原因 二 : 通信 超时 (电缆 断 线 ， 不 支持 指定 的 传送 速度 ) 。 解 决 对 策 : 检查 电线 
的 两 端 播 头 是 否 接触 良好 ， 检 查 电缆 好 坏 (有 条 件 可 更 换 一 条 电 绕 )， 检查 设 定 的 小 
特 率 ， 点 击 编程 软件 界面 下 的 “在 线 ” 菜 单 ， 出 现 如 图 2-46a 所 示 的 界面 ， 再 点 击 
“传输 设置 ”出 现 如 图 2-46b 所 示 的 界面 。 查 看 传送 速度 是 否 为 默认 的 9.6Kbps。 


传送 速度 





从 断 0) 工具 民 ) 窗口 尼 
改 辆 保卫 (C).. . 


FLCI 卖 职 E).. . 

FICS .MN WW)... 

PiU 术 挫 ).. . 

FL 与 点 ( 蛋 装 卡 ] 开 ) 
FLC 数 据 册 | 险 呈 ).. . 

PI 数据 导 性 改变 0).. . 
FL 用 户 数 据 里) 
























































a) b) 


图 2-46 传输 设置 界面 


原因 三 : 检查 工程 和 和 连接 的 PLC 类 型 不 同 。 解 决 对 策 : 单 击 编程 软件 界面 中 的 
“工程 ”菜单 ， 在 “工程 ”下 拉 菜 单 中 ， 单 击 “ 改 变 PLC 类 型 ”， 更 改 PLC 的 类 型 。 

原因 四 : PLC 被 复位 了 。 解 决 对 策 : 关 财 窗口 再 执行 。 

原因 五 : 监视 条 件 功能 出 错 (执行 了 运行 中 的 其 他 功能 ， 使 用 了 不 支持 的 通信 和 路径 )。 

2) 当 PLC 写 入 出 现时 ， 出 现 无 法 使 用 的 COM 端口 的 提示 界面 ， 如 图 2-47 所 示 。 


| FILSODOFET apDIICcat0on 


i ) 指定 无 读 使 用 的 con 请 口 。 请 确认 COW 请 口 的 店 定 后 髓 记 执行 。 


“ES:01308009» 





图 2-47 无 法 使 用 的 COM 端口 的 提示 界面 


原因 是 计算 机 的 COM 端口 和 PLC 软件 的 端口 设置 不 一 致 。 解 决 对 策 : 计算 机 的 
端口 和 软件 的 端口 都 要 设置 ， 一 般 情 况 下 ， 人 台式 计算 机 默认 的 是 COM1 ， 软 件 也 改 成 
COM1 后 ， 重 新 启动 软件 。 如 果 使 用 的 是 USB 下 载 电缆 ， 计 算 机 的 端口 和 软件 的 端口 
都 要 设置 一 致 后 再 重启 软件 。 








A 


加 
PLC 编 程 语言 与 编程 软件 ; 





第 四 下 “三 秦 仿 真 软件 GX Simulator 的 使 用 


仿真 软件 的 功能 就 是 将 编写 好 的 程序 在 计算 机 中 虚拟 运行 ， 如 末 没 有 编 好 的 程 
序 ， 是 无 法 进行 仿真 的 。 首 和 匈 ， 在 安 猴 仿真 软件 GX Simulator 之 前 ， 必 须 先 安装 编程 
软件 GX Developer。 安 疲 好 编程 软件 和 仿真 软件 后 ,仿真 软件 就 被 集成 到 编程 软件 
GX Developer 中 了 ， 在 蝎 面 或 开始 沫 单 中 并 没有 仿真 软件 的 图 标 。 


一 、 局 动 仿 真 
1) 启动 编程 软件 GX Developer， 创 建 一 个 新 工程 。 编 制 如 图 2-48 所 示 梯 形 图 。 
XO0O1 X000 


/| (Yo000 


END 





图 2-48 梯形 图 





2) 单 击 如 图 2-49 所 示 快 捷 工 具 栏 中 的 仿真 图 标 ， 即 可 进入 如 图 2-50 所 示 的 梯形 图 
逻辑 测试 的 仿真 启动 画面 。 


LADDER LOGIC TEST TOOL 
莱 单 起 动 虑 ) 工具 位) 融 其 中) 


FxX2NIC) 
置 - [梯形 图 { 瑟 入 ) EAIN 







3 if TAO BOW WH 
刘 吉 | 告 | 使 | 鳃 | 园 | 鳃 | RUN ERROR 





ff STEP RUN 


和 -| 二 :| 1 本 | 
| 加 系 闹 设 定 
-no PuN 国 国 


图 2-49 梯形 图 逻辑 测试 的 仿真 启动 操作 画面 





3) 启动 仿真 后 程序 开始 模拟 PLC 写 人 过 程 。 
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Fs LOGIC TEST IOOL 
[ 荣 单 起 动 加) 工具 民 ) 和 帮助 XH) 











FxX2NIC) 





ADD1 OOD 








RUN ERROR I000g 二 师 











f ”5TEP 


| 系 师 设 定 
| PUN Nl 


运行 状态 
INDICATOR RESET | | 六 sSTbP 
你 RUN 

RUN 











图 2-50 樟 形 网 逻辑 测试 仿真 司 动画 面 


软 元 件 的 操作 与 监控 


1) 当 仿 真 软件 启动 结束 后 ， 会 出 现 如 图 2-51 所 示 的 画面 ， 然 后 根据 图 中 的 提示 进行 
仿真 操作 。 


让 ELSOFIT 系 列 GY Developer E:% 款 材 \PLC 款 材 \ 三 相 异 步 电 动机 单方 向 话 纺 运行 [梯形 图 (监视 执行 下 HAIN “5 步 ] 器 | 区 | 
一 工程 四 ”编辑 名) 查找 / 营 换 人 @) 变换 作 ) 显示 (如 在 钱 必 ) 深 断 中 ”工具 全) 软 元 件 查 找 名) CtrltF 


指 信 查找 立 1.. . 
公交 则 和 四 3 
s ne 字 查找 (8... = 
| 程序 =| | =| 售 |[ 泛 | 副 | 怠 | 扎 钟点 贱 圈 查找 化) AttctritF7 IE 前 | 到 | 利得 [加 上 


| 册 。 变 及 参照 窗口 显示 四 )，， 
触 点 线 图 使 用 列表 名) 























软 元 件 使 用 列表 避 ].， . 


向 情 程序 监视 和 停止 名 
由 昼 Es 软 元 忻 批量 记 ). 
由 互让 软 元 件 登 录 外 1 . 
.局 | 监视 条 件 设置 让 1 . 
监视 停止 条 件 设 置 邓 )， . 
由。 软 元 件 测 坛 0 
强 迪 | 镁 入 输出 登录 /解除 全 )... 
































2. 在 任意 空白 处 单 
调和 岩 局， 异 渤 1. 单 击 除了 全 以 外 的 地 方 ， 可 以 使 


坎 元 垢 汕 试 血 ). 上 t+1 
LAGDER LOGIC TESTT，， | 窗口 最 小 化 


监视 状态 


RR 














3 
设置 软 元 件 的 值 。 [Fx CY FT | J | | 


图 2-51 梯形 图 逻辑 测试 软 元 件 测试 局 动画 面 


2) 单 击 如 图 2-51 所 示 画 面 中 的 “ 软 元 件 测 试 (D)”， 会 弹出 如 图 2-52 所 示 的 “ 软 
元 件 测试 ”对 话 框 。 然 后 按照 图 中 的 提示 将 对 话 框 下 拉 ， 以 便 在 仿真 测试 过 程 中 能 观察 到 
标 形 图 仿 丰 时 的 触 点 和 线圈 通 断 电 情 况 。 

3) 按照 如 图 2-53 所 示 的 梯形 图 逻辑 测试 的 操作 画面 进行 仿真 操作 ， 并 观察 显示 带 中 
的 梯形 图 中 的 软 元 件 的 通 断 电 情 况 是 否 与 任务 控制 要 求 相符 。 
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: 宇 半 元件/ 尊 种 存 依 区 
Peg 


且 
[a 到 
ph 
ee 





[ET "| 
i Mmasl mE | ET 
到 


图 2-53 樟 形 网 逻辑 测试 仿真 操作 画面 





4) 梯形 图 逻辑 测试 仿真 操作 完毕 ， 需 要 结束 模拟 仿真 运行 时 ， 可 按照 如 图 2-54 所 示 
操作 提示 结束 测试 。 


三 、 元 件 的 状态 和 时 厅 图 监控 


1. 位 元 件 监控 

单 击 “LADDER LOGIC TEST TOOL” 界 面 中 的 “ 沫 单 起 动 (S)”， 再 单 击 “ 继 电 融 内 
存 监视 (D)”,， 将 弹出 如 图 2-55 所 示 的 窗口 ， 单 击 “ 软 元 件 (D)” 一 “位 软 元 件 窗口 
(B)” 一 “Y”， 如 图 2-56 所 示 ， 即 可 监视 到 所 有 输出 的 状态 ， 置 ON 的 为 黄色 ， 处 于 
OFF 状态 的 不 变色 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 监视 到 PLC 内 所 有 元 件 的 状态 ， 对 于 位 元 件 ， 用 
鼠标 双击 ， 可 以 强制 置 ON， 再 双击 ， 可 以 强制 置 OFF， 对 于 数据 寄存 絮 D， 可 以 直接 置 
数 。 对 于 TT、C 也 可 以 修改 当前 值 ， 因 此 调试 程序 非常 方便 。 


Ch 
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一 ] 工程 全 编辑 区 查找 /过 换代) 变换 此 ) 显示 闻 ) 在 线 伯 ) 诊断 血 ) 基本 


一 oa 程 序 检查 正 )... 
四 [1 需要 结束 异 拆 运行 [ 国 站 时 四， 
| 了 时 先 早 工具 台 ) 参数 榨 查 已 ].. . 
en ni 
| 局 | 填 | 最 | 吉 | 讨 | 轨 | 直 | 忆 | 忆 | 忆 | 珊 | 光 | 于 | 污 | 竺 | 和 | 删除 未 使 用 软 元 件 注释 曙 ) 


工 存 情 卡 ) 


梯形 图 逻辑 训 斌 结束 已) 
电话 功能 设置 /经 调制 解 遇 器 的 链接 代 ) 
智能 功能 模块 员 ) 


自 定 必 键 区 )... 
显示 色 吃 变 问 1.. . 
选项 占 ].. . 


起 动 设置 如 忻 的 生成 玉 )... 


-| 三 相 异 步 电 动机 单方 向 连续 运行 
9 





监视 状态 四 


lo0ms| FN | RN 本 
起 动 /结束 梯 浇 图 加 辑 测试 。 RAR E> 





图 2-54 结束 梯形 图 逻辑 测试 仿真 操作 画面 


re Tre PP A PPFD PN TTP A PETIT A FEET en, 


31 DEVICE MEMORY MONITOR 
菜单 起 动 (3) 时序 图 :人 | 软 元 件 iD) 窗口 人 





|| 


字 软 元 忻 窗口 信 》 


TIContacty 
TCDib 
CConktacty 
Cecoily 

5p, 阿 





图 2-55 单 击 位 元 件 窗口 


emer 


位 软 元 忻 窗 口 {BY k 


J OO0... 
= 0 TrContacty 
Ticoily 
Cecontacty 
crcoihy 
Sp 








0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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图 2-56 ”位 元 件 监控 或 强制 窗口 
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2. 时 序 图 监控 


在 图 2-55 中 单 击 “ 时 序 图 (T)” 一 局 动 “(R)”， 则 出 现时 序 图 监控 ， 如 图 2-57 所 
示 。 在 图 2-57 中 可 以 看 到 程序 中 各 元 件 的 变化 时 序 图 ，。 


站 件 (FE) 软 元 件 (D@) | 暴 视 (MV 





图 2-57 时序 图 监控 


四 、PLC 停止 运行 


1) 单 击 状态 栏 的 “LADDER LOGIC TEST TOOL” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 2-49 所 示 对 话 
框 ， 在 图 2-49 中 选择 “STOP”，PLC 就 停止 运行 ， ee 

2) 退出 PLC 仿真 运行 。 在 对 程序 仿真 测试 完毕 后 ， 通 第 需要 对 程序 进行 修改 ， 这 时 
要 退出 PLC 仿真 运行 ， peering tid dig 

单 击 快捷 工具 栏 图 标 ， 则 出 现 退 出 梯形 图 逻辑 测试 窗口 ， 0 单 击 “ 确 
定 ”按钮 即 可 退出 仿真 运行 ， 但 此 时 的 光标 还 是 蓝 块 ， 程 序 处 于 监控 状态 ， 不 能 对 程序 进 
行 编辑 ， 所 以 需要 单 击 快捷 岁 标 ， 光 标 变 成 方 枉 ， 即 可 对 程序 进行 编辑 。 


-ELSOFT 系 列 GE Deweloper 工程 未 设置 - [梯形 图 (该 出 ) HATH 














了 工程 全 编辑 企 ) 查找 /替换 变换 化 ) 显示 (如 ”在线 血 ) 诊断 血 ) 工具 民 ) 窗口 如 ”和 才 助 (HM) - 





口号 | 是 | 侄 | 别 蜡 | 本 | 二 | 全 | 前 | 避 | 盖 | 首 | 淹 | 铺 | 伪 | 旺 | 便 | 


程序 


oh ea | | 
F5 |sF5| Fé |sF8| F? | F8 Fa |sF9lcFa ldo| sF?|sF8|aE7|saE 
: < 










X000 KOO 






由- 隧 程序 
由 全 ] 软 元 件 注 
由 -| 区 | 参数 


a -图 软 元 件 上 


图 2-58 退出 梯形 网 逻辑 测试 窗口 
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【名 师 点 拨 】 初学 者 学 习 PLC 应 具备 哪些 设备 

初学 者 学 习 PLC 应 必 备 以 下 设备 : 

1. 编程 软件 

1) 学 习 三 菱 PLC 人 必 备 三 鞭 编 程 软 件 ， 如 GX Developer Ver 8 软件 ; 仿真 软件 GX 
Simulator 。 

2) 学 习 西 门 子 S7-200 系列 PLC 应 具备 STEP7-Micro/WIN V4.0 编程 软件 和 S7- 
200 仿真 软件 。 

注意 : 不 同 品牌 的 PLC 都 有 上 自己 的 编程 软件 ， 这 些 编程 软件 不 能 通用 。 相 关 软 件 
可 从 官方 网 站 下 载 。 

2. 硬件 设备 

1) 个 人 计算 机 (人 台式 计算 机 或 笔记 本 电脑 ) 。 

2) 三 菱 FX 系列 PLC 或 其 他 品牌 的 PLC。 

3) 数据 传输 线 。 连 接 计 算 机 与 PLC 之 间 的 数据 传输 线 。 侈 如 ， 三菱 FX 系列 
PLC 的 数据 传输 线 型 号 为 SC-09; 西门 子 S7-200 系列 PLC 传输 线 型 号 为 PC- PPI。 

注意 : 个 人 计算 机 如 果 是 合式 机 ， 则 计算 机 使 用 COM1 端口 ， 三 鞭 SC-09 所 用 数 
据 传 输 线 为 一 端 是 串口 RS232， 另 一 端 是 RS422 圆 形 插头 ， 如 图 2-S$9a 所 示 ; 西门 子 
PC- PPI 数据 传输 线 为 一 端 是 串口 RS232， 男 一 端 是 RS485 端口 ， 如 图 2-$9b 所 示 。 如 
果 有 是 笔记 本 电脑 ， 则 使 用 数据 传输 线 一 端 是 USB 端口 ， 三 萎 FX 系列 PLC 的 另 一 端 是 
RS422 圆 形 插 头 ， 如 图 2-$9c 所 示 ， 西 门 子 S7-200 系列 PLC 的 另 一 端 是 RS485 端口 ， 
如 图 2-59d 所 示 。 





图 2-59 ”PLC 的 数据 传输 线 











第 三 音 


FX 系列 PLC 的 基本 控制 指令 
































PLC 的 指令 有 基本 指令 和 功能 指令 之 分 ,我们 以 三 妆 FX2N 系列 为 例 来 学 习 。FX2N 
系列 PLC 共有 基本 指令 27 条 ， 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 三菱 FX 系列 PLC 基本 指令 
助 记 符 指令 名 称 助 记 符 功能 
取 指令 与 输出 指令 块 操作 指令 
LD 取 指 令 运算 开始 ， 常 开 触 点 NB 块 与 指令 电路 块 串联 
LD 取 反 指令 。 | 运算 开始 ， 常 闭 触 点 本 机 块 或 指令 电路 块 并 联 
LDP 取 上 升 沿 指 令 置 位 与 复位 指令 
LDF 取 下 降 沿 指令 “| 下 降 沿 检 出 运算 开始 线圈 动作 并 保持 
OUT 输出 指令 对 线圈 进行 驱动 解除 线圈 动作 
触 点 串联 指令 微分 指令 
AND 与 指令 间 联 连接 党 开创 点 | Ps | 上 升 沿 微分 指令 上 上升 沿 输出 脉冲 
ANI 与 非 指令 串联 连接 篆 闭 触 点 PLF 下 降 沿 微分 指令 下 降 沿 输出 脉冲 
ANDP 上 升 沿 与 指令 上 升 沿 检 出 串联 主 控 指令 
触 点 并 联 指令 i 控 复位 指令 取消 临时 左 母 线 
OR 并 联 连接 常 开 触 点 堆栈 指令 
ORI 或 非 指 令 并 联 连 接 常 团 触 点 MPS 进 栈 指令 运算 存储 
ORP 上 升 沿 或 指令 上 升 沿 检 出 并 联 读 栈 指令 存储 读 出 
ORF | 下降 沿 或 指令 “| 。 下 降 沿 检 出 并 联 En 出 栈 指令 存储 读 出 和 复位 
ED | 一 
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第 一 他 ”基本 未必 指令 


一 、 基 本 的 连 搁 与 驱动 指令 


1. LD、 LDI 

LD 称 为 “ 取 ” 指 令 ， 用 于 单个 第 开 触 点 与 左 母 线 的 连接 。 
LDI 称 为 “ 取 反 ”指令 ， 用 于 单个 第 团 触 点 与 左 母 线 的 连接 。 
2. OUT 

OUT 称 为 “驱动 ”指令 ， 是 用 于 对 线圈 进行 驱动 的 指令 。 

“ 取 ” 指 令 与 “驱动 ”指令 的 使 用 如 图 3-1 所 示 。 


XOO0 





FCS Yo000 0 

OUT 

X001 LDI 
小 (Yoo OUT 
LD 

X002 K10 OUT 


图 3-1 “ 取 ” 指 令 与 “驱动 ”指令 的 使 用 


令 使 用 说 明 . 
1) LD 和 LDI 指令 可 以 用 于 软 元 件 X、Y、M、T、C 和 S。 





2) LD 和 LDI 指令 还 可 以 与 ANB、ORB 指令 配合 ， 用 于 分 支 电 路 的 起 点 处 。 


3) OUT 指令 可 以 用 于 Y、M、T、C 和 S, 但 是 不 能 用 于 输入 继电器 X。 


4) 对 于 定时 甫 和 计数 各 ， 在 OUT 指令 之 后 应 设置 常数 或 数据 寄存 胡 D。 


3. AND、 ANI 


AND 称 为 “与 ”指令 ， 用 于 单个 常 开 触 点 的 串联 ， 完 成 逻辑 “与 ”的 运算 。 
ANI 称 为 “与 非 ” 指 令 ， 用 于 单个 肖 团 触 点 的 串联 ， 完 成 逻辑 “与 非 ” 的 运算 。 


触 点 串联 指令 的 使 用 如 图 3-2 所 示 。 


X000 Yo002 YY003 Y004 ee 
产 一 | CT Yo AN 
ANI 

X002 x006 
十 一 FF MIo00 上 
AND 

OUT 


图 3-2 触 点 串联 指令 的 使 用 


站 令 使 用 说 明 . 
1) AND、ANI 的 目标 元 件 可 以 是 X、Y、M、T、C 和 5S。 





XO00 
X002 
X003 
X004 
Y001 
X002 
X006 
M100 


ee 


2) 触 点 串联 使 用 次 数 不 受 限制 。 

4. OR、ORI 

OR 称 为 “或 ”指令 ， 用 于 单个 第 开 触 点 的 并 联 ， 实 现 逻 辑 “ 或 ”运算 。 
ORI 称 为 “或 非 ” 指 令 ， 用 于 单个 常 闭 触 点 的 并 联 ， 实 现 逻 辑 “ 或 非 ” 运 算 。 
触 点 并 联 指 令 的 使 用 如 图 3-3 所 示 。 


X002 X003 


直人 Y000 0 LD X002 
1 OR Y000 
Y000 
2 OR 工 | 
3 ANI X003 
Tl 
4 OUT Y000 
5 LDI X000 
X000 Y000 
- | M1 6 ORI X002 
7 AND Y000 
< 8 OUT MI 


图 3-3 触 点 并 联 指令 的 使 用 


指令 使 用 说 明 : 

1) OR、ORI 指令 都 是 指 单个 触 点 的 并 联 。 

2) 触 点 并 联 指 令 连续 使 用 的 次 数 不 受 限制 。 

3) OR、ORI 指令 的 目标 元 件 可 以 为 X、Y、M、T、C、S。 

5. ORB、 ANB 

ORB 称 为 “ 块 或 ”指令 ， 用 于 两 个 或 两 个 以 上 触 点 串联 而 成 的 电路 块 的 并 联 。 
ANB 称 为 “ 块 与 ”指令 ， 用 于 两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 而 成 的 电路 块 的 串联 。 
ORB 指令 的 使 用 如 图 3-4 所 示 。 


| 
x002 | | 


















LD XOOI 
ANI X002 
LD X003 
AND M2 


区 本 









- X004 
xo04 x ee AND X005 
ORB 
AND 11 
OUT Y001 


END 


一 MO oo 7 OO WW WW 一 OO 
已 
一 


© 
加 
pu 
UJ 


图 3-4 ”ORB 指令 的 使 用 


ORB 指令 的 使 用 说 明 . 
1) 电路 块 并 联 时 ， 对 于 电路 块 的 开始 应 该 用 LD 或 LDI 指令 。 
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2) 如 有 多 个 电路 块 并 联 时 ， 要 对 每 个 电路 块 使 用 ORB 指令 。 连 续 使 用 次 数 不 应 超过 8 次 。 
ANB 指令 的 使 用 如 图 3-5 所 示 。 












-TN 
oi - 1 
i | | yoo1 | y 
| A Y006 ;3 

= 4 

ORB | xoo4 x005 | X000 。 
J ee 6 

7 

9 END 8 

9 


图 3-5 ” ANB 指令 的 使 用 


ANB 指令 的 使 用 说 明 : 


LD 
AND 
LDI 
ANI 
ORB 
LD 
OR 
ANB 
OUT 
END 


1) 电路 块 串 联 时 ， 对 于 电路 块 的 开始 应 该 用 LD 或 LDI 指令 。 


2) 如 有 多 个 电路 块 按 顺序 串联 时 ， 要 对 每 个 电路 块 使 用 ANB 指令 。ANB 指令 与 


ORB 指令 一 样 ， 连 续 使 用 次 数 不 应 超过 8 次 。 


二 、 置 位 与 复位 指令 





SET 是 置 位 指令 ， 其 作用 是 使 被 操作 的 目标 元 件 置 位 并 保持 。 





RST 是 复位 指令 ， 其 作用 是 使 被 操作 的 目标 元 件 复位 并 保持 清 零 状态 。 


SET、RST 的 使 用 如 图 3-6 所 示 。 


Y000 
0 LD 
1 SET 
Y000 2 LD 
3 RST 
4 END 
END 


b) 指令 语 





c) 时 序 图 
图 3-6 置 位 与 复位 指令 的 使 用 


02 


XO00 
Y000 
XU01 
Y000 


句 表 


X002 
X003 
XOO04 
X005 


X001 
XO00 


Y006 


> 
ee 


图 3-6c 所 示 为 时 序 图 。 时 序 图 可 以 直观 地 表达 出 梯形 图 的 控制 功能 。 在 画 时 序 图 时 ， 
我 们 一 般 规 定 只 画 各 元 件 常 开 触 点 的 状态 ， 如 果 常 开 触 点 是 闭合 状态 ， 用 高 电 平 “1” 表 
示 ; 如 果 氏 开 触 点 是 断 开 状态 ， 则 用 低 电 平 “0” 表示 。 假 如 梯形 图 中 只 有 某 元 件 的 线圈 
和 和 常 闭 触 点 ， 则 在 时 序 图 中 仍然 只 夯 出 其 常 开 触 点 的 状态 。 

指令 使 用 说 明 : 

1) SET 指令 的 目标 元 件 可 以 是 Y、M、S$。 

2) RST 指令 的 目标 元 件 为 Y、M、S、T、C、D、V、Z。RST 指令 党 被 用 来 对 D、Z、 
V 的 内 容 清 零 ， 还 用 来 复位 积 算 定时 器 和 计数 需 。 

3) 对 于 同一 目标 元 件 ，SET、RST 指令 可 多 次 使 用 ， 顺 序 也 可 随意 ， 但 最 后 执行 者 有 效 。 


三 、 脉 冲 微分 指令 
微分 指令 可 以 将 脉 宽 较 宽 的 输入 信号 变 成 脉 宽 等 于 PLC 一 个 扫描 周期 的 触发 脉冲 信 


， 相 当 于 对 输入 信号 进行 微分 处 理 ， 如 图 3-7 所 示 。 
PLS 称 为 上 升 沿 人 微分 指令 ， 其 作用 是 在 输入 信号 的 上 升 沿 产 生 一 个 扫 摘 周期 的 脉冲 




















PLF 称 为 下 降 沿 微分 指令 ， 其 作用 是 在 输入 信号 的 下 降 沿 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。 
脉冲 微分 指令 的 应 用 格式 如 图 3-7 所 示 。 


Hs [| HER HT -HE 


图 3-7 脉冲 微分 指令 的 应 用 格式 





脉冲 微分 指令 的 使 用 如 图 3-8 所 示 ， 利 用 微分 指令 检测 到 信号 的 边沿 ，MO0 或 M1 仪 接 
通 一 个 扫描 周期 ， 通 过 置 位 和 复位 指令 控制 Y0 的 状态 。 

指令 使 用 说 明 . 

1) PLS、PLF 指令 的 目标 元 件 为 Y 和 M。 

2) 使 用 PLS 指令 时 ， 是 利用 输入 信号 的 上 升 沿 来 驱动 目标 元 件 ， 使 其 接 通 一 个 扫描 周 
期 ; 使 用 PLF 指令 时 ， 是 利用 输入 信号 的 下 降 沿 来 驱动 目标 元 件 ， 使 其 接 通 一 个 扫描 周期 。 


、 其 他 基本 指令 


END 为 结束 指令 ， 将 强制 结束 当前 的 扫 摘 执行 过 程 ， ee tie 
序 存储 右 的 第 一 步 执行 到 最 后 一 步 ; 将 END 指令 放 在 程序 结束 处 ， 只 执行 第 一 步 至 END 
之 间 的 程序 ， 所 以 使 用 END 指令 可 以 缩短 扫描 周期 。 

发 外 在 调试 程序 过 程 中 ,可 以 将 END 指令 捅 在 各 段 程序 之 后 ， 这 样 可 以 大 大 地 提高 
调试 的 速度 。 

NOP 是 空 操 作 指 令 ， 其 作用 是 使 该 步 序 作 空 操作 。 执 行 完 清 除 用 户 存 储 表 的 操作 后 ， 
用 户 存 储 名 的 内 容 全 部 变 为 空 操 作 指 令 。 
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0 LD X000 
MO 1 PLS MO 
3 FC SET Y000 3 LD MO 
ee 4 SET Y000 
ls 汪汪 和 5 LD X001 
6 PLF MI 
MI 8 LD MI 
8 FC RST Y000 9 RST Y000 


图 3-8 脉冲 微分 指令 的 使 用 





【名 师 点 拨 一 】 并 行 输出 、 纵 接 输 出 和 多 路 输出 

1. 儿 种 常见 的 输出 形式 

我 们 已 经 学 习 了 15 条 基本 指令 ， 在 此 基础 上 ， 我 们 一 起 来 认识 几 种 特殊 的 梯形 图 结构 。 

如 图 3-9 所 示 ， 在 同样 的 驱动 条 件 下 ，OUT 指令 连续 使 用 了 3 次 。 这 种 OUT 指 
令 连 续 使 用 若干 次 (相当 于 线圈 并 联 ) 的 输出 形式 称 为 并 行 输出 。 


OUT 指令 连续 使 
用 ， 称 为 并 行 输出 





X000 
| 一 ( Yoo0 
X001 0 
Y002 1 
2 
Y003 3 
4 
K100 
10 8 LIB: x002 
X002 9 OUT M0 


a 人 MO 10 LDI X003 


ll OUT Y004 


图 3-9 并 行 输出 梯形 图 
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/站 Cn 


个 日 仿 FX 系列 PLC 的 基本 控制 指令 宏 





~ 
如 图 3-10 中 ，OUT M100 指令 之 后 ， 再 通过 Tl 的 常 开 能 点 去 驱动 Y2。 这 种 在 
OUT 指令 之 后 ， 再 通过 其 他 触 点 去 驱动 其 他 线圈 的 方式 称 为 纵 接 输出 。 





0 LD X000 
X000 X002 X003 X004 1 AND X002 
Co Yo0l 2 ANI X003 
3 ANI X004 
X002 X006 i pn 
J X002 
TI1 6 AND X006 
| Y002 站 7 OUT M100 

8 AND Tl 
纵 接 输 出 9 OUT Y002 


图 3-10” 纵 接 输 出 柳 形 图 


如 图 3-11 所 示 ， 各 个 输出 线圈 除了 有 相同 的 条 件 X0 外 ， 还 有 各 上 自 不 同 的 控制 条 件 
去 控制 多 个 逻辑 行 。 这 种 一 个 触 点 或 能 点 组 控制 多 个 逻辑 行 的 输出 形式 称 为 多 路 输出 。 


输出 所 需 的 共同 条 件 
各 目 不 同 的 条 件 


时 
0 广 -一 才 Y001 
四 本 
多 Y004 
14 END 


图 3-11 多 路 输出 梯形 图 


对 于 多 路 输出 的 梯形 图 ， 要 想 把 它 转换 为 指令 表 ， 需 要 用 到 栈 指令 或 主 控 指 令 ， 
下 面 我 们 分 别 来 介绍 一 下 。 

2. 栈 指令 (MPS、MPP、MRD) 

在 FX 系列 PLC 中 有 11 个 存储 单元 ， 如 图 3-12a 所 示 ， 它 们 专门 用 来 存储 程序 运算 的 
中 间 结 果 ， 被 称 为 栈 存 储 器 。 对 栈 存 储 器 的 操作 对 应 有 三 个 材 指 令 : MPS、MPP 和 MRD。 

MPS 是 进 栈 指令 ， 其 作用 是 将 运算 结果 送 入 栈 存储 器 的 第 一 个 单元 ， 同 时 将 先前 
送 入 的 数据 依次 移 到 栈 的 下 一 个 单元 。 

MPP 是 出 栈 指令 ， 其 作用 是 将 栈 存储 器 第 一 个 单元 的 数据 (最 后 进 栈 的 数据 ) 
读 出 且 该 数据 从 栈 中 消失 ， 同 时 将 栈 中 其 他 数据 依次 上 移 。 
、 4 
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MRD 是 读 楼 指令 ， 其 作用 是 将 生存 储 器 第 一 个 单元 的 数据 【最 后 进 栈 的 数据 ) | 
读 出 且 该 数据 继续 保存 在 栈 存储 器 的 第 一 个 单元 ， 栈 内 的 数据 不 发 生 移动 。 

栈 指令 用 在 某 一 个 电路 块 与 其 他 不 同 的 电路 块 串联 ， 以 便 实 现 驱 动 不 同 线圈 的 场 
合 ， 即 用 于 多 重 输出 电路 。 其 应 用 如 图 3-12b 所 示 。 


AND X004 
OUT YU03 


0 LD X000 
1 MPS 
X000 X001 X002 2 AND  X001 
Se 0 | 下 六 一 一 ( Yo0l 3 AND X002 
X003 4 OUT YUU01 
5 AND  Xog3 
ii 7 OUT YO002 
| ( 8 MRD 
X005 9 
0 
11 


12 AND X005 
13 OUT Y004 





a) 栈 存储 器 b) 栈 指令 的 应 用 
图 3-12 栈 存储 器 及 栈 指令 的 应 用 

指令 使 用 说 明 : 

1) 栈 指令 没有 目标 元 件 。 

2) MPS 和 MPP 指令 必须 配对 使 用 。 

3) 栈 存 储 器 只 有 11 个 单元 ， 所 以 栈 最 多 为 11 层 。 图 3-13 所 示 为 一 层 堆栈 使 用 
实例 ， 图 3-14 所 示 为 二 层 堆栈 使 用 实例 。 

4) 栈 指令 在 应 用 时 遵循 先进 后 出 、 后 进 先 出 的 原则 。 


LD X000 

MPS 将 X000 状 态 入 栈 

LD X00l 

OR X002 

ANB 并 联 块 后 串联 前 面 X000 
OUT _Y000 

MRD 读 栈 X000 

LD X003 

AND X004 

9 LD X005 

10 AND X006 

11 ORB 串联 块 的 并 联 

12 ANB 块 操作 后 串联 前 面 X000 
人 ee 13 OUT Yo00l 


14 MPP 将 X000 状 态 出 楼 
CY003 ) 15 AND X007 
X011 16 OUT YO002 
17 LD X010 


18 OR X01l 


19 ANB 块 操 作 后 串联 前 面 的 所 有 
20 OUT Y003 
21 END 


图 3-13 一 层 堆 栈 指 令 的 使 用 


X000 ”XU01 


X002 | Yo 
a XO04 






co ~ 中 wm 上 上 wii 一 喇 


MRD ws XO06 


XO07 
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0 
1 
wo00 X001 x002 “ 
0 | ( Y001 3 
MPS 和 
a X003 5 
Co Y002 

MRD 
X004 7/ 
MPP Y003 8 
9 
MI | Xoo5 X006 10 
yom .| 
12 
16 END 13 


3. 主 控 指 令 (MC、MCR) 


性 鸭 位 四 


MCR 之 间 的 指令 向 下 执行 。 
X000 OFF 
X000 X001 NO 


X002 


站 令 使 用 说 明 . 
序 步 ，MCR 点 两 个 程序 步 。 


连 的 触 点 必须 用 LD 或 LDI 指令 ， 
二 








一 一 
nn 二 


图 3-14 二 层 堆栈 指令 的 使 用 


MC 是 主 控 指 令 ， 其 作用 是 用 于 公共 串联 触 反 的 连 搂 。 
MC 触 点 的 后 面 ， 即 产生 一 个 临时 左 母 线 。 
MCR 是 主 控 复 位 指令 ， 它 是 MC 指令 的 复位 指令 ， 即 利用 MCR 指令 恢复 原 左 母 


和 000 


MC | NO M100 


M100 
XU001 





图 3-15 ” 主 控 指令 的 使 用 (一 ) 
图 3-16 所 示 为 另 一 个 主 控 指令 的 使 用 实例 。 


LD 
MPS 
AND 
MPS 
AND 
OUT 
MRD 
AND 
OUT 
MPP 
AND 
OUT 
MPP 
AND 
AND 
OUT 
END 


. 


XO00 


XOO1 


X002 
Y001 


X003 
Y002 


X004 
Y003 


XO0O5 
X006 
Y004 


执行 MC 后 ， 左 母线 移 到 


LD 
MC 
LD 
OUT 
LD 
OUT 


主 控 指 令 的 使 用 如 图 3-15 所 示 。 利 用 MC NO M100 实现 左 母 线 右 移 ， 其 中 NO 表 
示 歇 套 等 级 ， 利 用 MCR N0 恢复 到 原先 左 母 线 的 位 置 ， 如果 X0 断 开 ， 则 会 跳 过 MC、 


X000 
NO MI00 
XOO1 
Y000 
X002 
Y001 


MCR NO 


1) MC、MCR 指令 的 目标 元 件 为 Y 和 M， 不 能 是 特殊 辅助 继电器 。MC 占 三 个 程 


2) 主 控 触 点 在 梯形 图 中 与 一 般 触 点 垂直 (如 图 3-16 中 的 Ml20)。 与 主 控 触 点 相 








yy 
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OUT 指令 驱动 的 元 件 将 被 复位 ， 如 图 3-15 中 当 X0 断 开 ，Y0 和 Yl 即 变 为 OFF。 








X000 M5 
0 CC MC NO M120 

下 0 LD X000 
1 ANI M5 

下 人 2 MC NO M120 
XU01 X007 5 LD X001 
A( Yoo00 6 ANT 007 
X003 X002 7 OUT YO000 
5 CQ Yo0l 8 LD X003 
9 AND X002 


10 OUT Yool 
11 MCR NO 
X012 13 LD X012 
14 OUT M25 


15 END 
15 END 


图 3-16 主 控 指令 的 使 用 (二 ) 


用 对 应 的 MCR 指令 ， 复 位 时 从 编号 大 的 歇 套 级 开始 。 
> 





< 
3) MC 指令 的 输入 触 点 断 开 时 ,在 MC 和 MCR 之 内 的 积 算 定 时 器 、 计 数 器 、 用 
复位 / 置 位 指令 驱动 的 元 件 保持 其 之 前 的 状态 不 变 。 非 积 算 定 时 器 、 计 数 器 ， 以 及 用 


4) 在 一 个 MC 指令 区 内 若 再 次 使 用 MC 指令 ， 则 称 为 嵌 套 。 主 控 指 令 的 和 菊 套 级 
数 最 多 为 8 级 ， 编号 按 NO 一 N1 一 N2 一 N3 一 N4 一 N5N6 一 N7 顺序 增 大 ， 每 级 的 返回 





Mh 








一 
【名 师 点 拨 二 】 基本 逻辑 指令 的 应 用 
1. 基本 起 停 控 制程 序 
起 动 、 停 止 的 控制 程序 是 最 基本 的 常用 控制 程序 。 销 用 以 下 两 种 方法 来 实现 。 
(1) 起 - 保 - 停 控制 
图 3-17 中 ，X0 是 起 动 信 号 ，X1 是 停止 信号 。 
当 X0 为 ON 状态 时 ， 输 出 继电器 Y0 的 线圈 接 通 ， 并 通过 其 常 开 人 触 点 形成 自 锁 ; 

当 Xl 为 ON 状态 时 ， 输 出 继电器 Y0 的 线圈 断 开 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 


x000 X001 0 | 
0 小 一 一 ( Y000 是 
2 "5 
Y000 
yo 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 





图 3-17 起 停 控制 程序 (一 ) 


本 
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~ 
(2) 置 位 、 复 位 控制 


起 动 和 停止 的 控制 也 可 以 通过 SET、RST 指令 来 实现 的 ， 如 图 3-18 所 示 。 


X000 
CCS 5ET Y000 


XOO1 
RST YU00 


图 3-18 起 停 控 制程 序 (二 ) 


2. 脉冲 产生 程序 

(1) 单 脉冲 发 生 器 

在 PLC 的 程序 设计 中 ， 经 常 需 要 单个 脉冲 来 实现 计数 器 的 复位 ， 或 作为 系统 的 起 
动 、 停 止 信 号 。 可 以 通过 脉冲 微分 指令 PLS 和 PLF 指令 来 实现 ， 如 图 3-19 所 示 。 


XU00 


A wm w || 


XI1 
X001 
站 PLF MI | 


图 3-19 用 脉冲 微分 指令 产生 单 脉 冲 
在 图 3-20 中 ,输入 点 X0 每 接 通 一 次 ， 就 产生 一 个 定时 的 单 脉 冲 。 无 论 X0 接 通 
时 间 长 短 如 何 ， 输 出 Y0 的 脉 宽 都 等 于 定时 器 TO 设 定 的 时 间 。 
MO TO 
0 MO 
X000 
MO 
4 T0 K30 
T0O 
wm Y000 


a) 梯形 图 


b) 时 序 图 
图 3-20 单 脉冲 发 生 需 控制 程序 
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(2) 连续 脉冲 发 生 器 

在 PLC 程序 设计 中 ， 经 常 需要 一 系列 连续 的 脉冲 信号 作为 计数 器 的 计数 脉冲 或 其 
他 作用 ， 连 续 脉 冲 可 分 为 周期 不 可 调和 周期 可 调 两 种 情况 。 

1) 周期 不 可 调 的 连续 脉冲 发 生 器 。 

如 图 3-21 所 示 ， 输 入 点 X0 接 带 自 锁 的 按钮 。 利 用 辅助 继电器 M1 产生 一 个 脉 帘 
为 一 个 扫描 周期 、 脉 冲 周期 为 两 个 扫描 周期 的 连续 脉冲 。 

其 工作 原理 分 析 如 下 : 

当 X0 常 开 触 点 闭合 后 ， 第 一 个 扫描 周期 ，M1 常 闭 触 点 闭合 ， 所 以 M1 线圈 能 得 
电 ; 第 二 个 扫描 周期 ， 因 在 上 一 个 扫描 周期 M1 线圈 已 得 电 ， 所 以 Ml 的 常 财 触 点 晰 
开 ， 因 此 使 M1 线圈 失 电 。 因 此 ，MI1 线圈 得 电 时 间 为 一 个 扫描 周期 。 

M1 线圈 不 断 连 续 地 得 电 、 失 电 ， 其 党 开 鲁 点 也 随 之 不 断 连 续 地 闭合 、 断 开 ， 就 
产生 了 脉 宽 为 一 个 扫描 周期 的 连续 脉冲 信号 输出 ， 但 是 脉冲 宽度 和 脉冲 周期 不 可 调 。 

2) 周期 可 调 的 连续 脉冲 发 生 器 。 

若 要 产生 一 个 周期 可 调节 的 连续 脉冲 ， 可 使 用 如 图 3-22 所 示 的 程序 。 


XOO0 MI XU00 T0 K20 
MI 


一 一 To 


MI1 中 TO 2||s[ [||| 


图 3-21 周期 不 可 调 连 续 脉 冲 发 生 带 图 3-22 周期 可 调 连 续 脉 冲 发 生 右 





其 工作 原理 分 析 如 下 : 

当 X0 常 开 触 点 闭合 后 ， 在 第 一 个 扫描 周期 ，T0 和 常 闭 触 点 闭合 ，TO0 线圈 得 电 。 
经 过 2s 的 延 时 ，T0 的 当前 值 和 设 定 值 相等 ，T0 的 触 点 将 要 动作 。 所 以 在 断 开 后 的 第 
一 个 扫描 周期 中 ，T0 常 闭 触 点 断 开 ,使 TO 线圈 失 电 。 

在 此 后 的 下 一 个 扫描 周期 ，T0 常 闭 触 点 恢复 闭合 ， 又 使 T0 线圈 得 电 ， 重 复 以 上 
动作 ， 就 产生 了 脉 宽 为 一 个 扫描 周期 、 脉 冲 周 期 为 2s 的 连续 脉冲 。 

可 以 通过 改变 T0 的 设 定 值 来 改变 连续 脉冲 的 周期 。 

、 区 








第 二 站 定时 大 与 计数 规 


前 面 我 们 简单 认识 了 定时 此 和 计数 带 ， 下 面 我 们 具体 来 学 习 定 时 各 和 计数 带 的 特点 和 


< 





Gee umm 


a 
rm 


一 、 定 时 如 

定时 需 的 功能 类 似 于 继 电 控制 里 的 时 间 继 电 需 ， 其 工作 原理 可 以 简单 的 叙述 为 : 定时 
硕 是 根据 对 时 钟 脉冲 〈 和 党 用 的 时 钟 脉冲 有 100ms 、10ms、lms 三 种 ) 的 累积 而 定时 的 ， 当 
所 计 的 脉冲 个 数 达 到 所 设 定 的 数值 时 ， 其 输出 触 点 动作 (党 开 闭 合 、 常 闭 断 开 )。 设 定 值 
K 可 用 常数 或 数据 寄存 器 D 的 内 容 来 进行 设 定 。 

FX2N 系列 PLC 共有 256 个 定时 右 ， 可 以 分 为 非 积 算 型 和 积 算 型 两 种 。 

1. 非 积 算 定 时 带 

100ms 的 定时 需 共 200 点 (TO0 ~T199)， 设 定 值 为 1~32767， 所 以 其 定时 范围 为 
0 1 3276.73 

10ms 的 定时 妖 共 46 点 (T200 ~ T245)， 设 定 值 为 1 ~32767， 所 以 其 定时 范围 为 
0.01 ~327. 67s， 非 积 算 定 时 硕 的 动作 过 程 如 网 3-23 所 示 。 

在 图 3-23 中 我 们 可 以 看 到 ， 发生 断 电 或 ee 


输入 X0 断 开 时 ， 定 时 器 T30 的 线圈 和 触 点 均 CD 
发 生 复位 ， 再 上 电 之 后 重新 开始 计数 ， 所 以 称 Ne 
其 为 非 积 算 定时 天。 CY000 


口 人 > 入 二 此 局 
2. 积 算 定时 做 X000 ， 
其 


程 中 如 果断 电 或 定时 器 的 线圈 断 开 ， 积 算 定 时 i 一 一 一 
伪 将 保持 当前 的 计数 值 ; 再 上 电 或 定时 带 线 圈 
接 通 后 ， 定 时 需 将 继续 累积 。 只 有 将 定时 上 需 强 
制 复 位 后 ， 当 前 值 才 能 变 为 0。 

lms 的 积 算 定时 需 共 4 点 (TI246 ~ 
T249) ， 对 lms 的 脉冲 进行 累积 计数 ， 定 时 邢 围 为 0. 001 ~32. 767s。 

100ms 的 定时 如 共 6 点 (T250 ~ T255 ) ， 设 定 值 为 1~32767， 定 时 范围 为 
0. 1 ~3276. 7s。 

积 算 定 时 各 的 动作 过 程 如 图 3-24 所 示 。 


I I 
. 11+t=12.3s 
X000 二 eo . 
X0 累计 累计 时 间 
< 区 KI0 一 时 间 


T250 当前 值 


= 














图 3-23 ” 非 积 算 定 时 楷 的 动作 
过 程 示 意图 





图 3-24 积 算 定 时 需 的 动作 过 程 示意 图 
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二 、 计 数 规 


计数 器 可 以 对 PLC 的 内 部 元 件 (如 X、Y、M、T、C 等 ) 进行 计数 。 其 工作 原理 











是 ， 当 计数 器 的 当前 值 与 设 定 值 相等 时 ， 计 数 器 的 触 点 将 要 动作 。 

FX2N 系列 计数 器 主要 分 为 内 部 计数 器 和 高 速 计 数 器 两 大 类 。 

内 部 计数 器 又 可 分 为 16 位 增 计数 器 和 32 位 双向 ( 增 减 ) 计数 器 。 计 数 器 的 设 定 
值 范 围 : 1 ~32767 (16 位 ) 和 -214783648 ~ +214783647 (32 位 ) 。 

1. 16 位 增 计数 器 

16 位 增 计 数 需 包括 C0 ~ C199 共 200 点 ,其 中 C0 ~ C99 共 100 点 为 通用 型 ; 
C100 ~ C199 共 100 点 为 断 电 保持 型 ( 断 电 后 能 保持 当前 值 ， 得 通电 后 继续 计数 )。 
16 位 增 计 数 需 其 设 定 值 在 K1 ~ K32767 范围 内 有 效 ， 设 定 值 K0 与 K1 意义 相同 ， 均 
在 第 一 次 计数 时 ， 其 触 点 动作 。16 位 增 计 数 器 的 动作 示意 图 如 图 3-25 所 示 。 


X010 | | | 


X011 

X010 8 
nn 

X011 | = 
De | 

cg 设 定 值 (常数 ) 0 
| 一 人 oo 可 间接 指定 
So Y000 | | 


图 3-25 16 位 增 计数 需 的 动作 示意 网 





在 图 3-25 中 ，X10 为 计数 器 C0 的 复位 信号 ，X11 为 计数 器 C0 的 计数 信号 。 当 X11 来 
第 10 个 脉冲 时 ， 计数 器 C0 的 当前 值 与 设 定 值 相等 ， 所 以 C0 的 常 开 触 点 动作 ，Y0 得 电 。 如 
果 X10 为 ON， 则 执行 RST 指令 ,计数器 C0 被 复位 ，C0 的 输出 触 点 被 复位 ，Y0 失 电 。 

2. 32 位 双 同 计数 需 

32 位 双向 计数 器 包括 C200 ~ C234 共 35 点 ， 其 中 C200 ~ C219 共 20 点 为 通用 型 ; 
C220 ~ C234 共 15 点 为 断 电 保持 型 。 由 于 它们 可 以 实现 双 回 增 减 的 计数 ， 所 以 其 设 定 范 于 
为 -214783648 ~ +214783647 (32 位 ) 。 

C200 ~ C234 是 增 计数 还 是 减 计数 ， 可 以 分 别 由 特殊 的 辅助 继 电 硕 M8200 ~ M8234 设 
定 。 当 对 应 的 特殊 的 辅助 继 电 需 为 ON 状态 时 ， 为 减 计数 ; 否则 为 增 计 数 ， 其 使 用 方法 如 
图 3-26 所 示 。 

X12 控制 M8200， X12 = OFF 时 ，M8200 = OFF， 计 数 器 C200 为 加 计数 ，X12 = ON 
时 ，M8200 = ON， 计 数 器 C200 为 减 计 数 。X13 为 复位 计数 器 的 复位 信号 ，X14 为 计数 输 
入 信和 号。 

如 图 3- 26 中 ， 利 用 计数 器 输入 X14 驱动 C200 线圈 时 ， 可 实现 增 计 数 或 减 计 数 。 在 计数 
器 的 当前 值 由 -5 到 -4 增加 时 ， 则 输出 点 Yl 接 通 ; 若 输出 点 已 经 接 通 ， 则 输出 点 则 上 断 开 。 
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图 3-26 双 回 计数 需 的 动作 示意 图 


3. 高 速 计 数 需 

高 速 计数 器 采用 中 断 方 式 进行 计数 ， 与 PLC 的 扫描 周期 无 关 。 与 内 部 计数 器 相 比 除 允 
许 输 入 频率 高 之 外 ， 应 用 也 更 为 灵活 ， 高 速 计数 器 均 有 断 电 保持 功能 ， 通 过 参数 设 定 也 可 
变 成 非 断 电 保 持 。 

元 件 使 用 说 明 . 

1) 计数 器 需要 通过 RST 指令 进行 复位 。 

2) 计数 器 的 设 定 值 可 用 常数 K， 也 可 用 数据 寄存 器 D 中 的 参数 。 

3) 双 回 计数 器 在 间接 设 定 参 数值 时 ， 要 用 编号 紧 连 在 一 起 的 两 个 数据 寄存 器 。 

4) 高 速 计 数 咽 采用 中 断 方式 对 特定 的 输入 进行 计数 ， 与 PLC 的 扫描 周期 无 关 。 
f 

【名 师 点 拨 】 用 定时 器 与 计数 器 实现 的 时 间 控 制程 序 

FX 系列 PLC 的 定时 器 为 通电 延 时 定时 器 ， 其 工作 原理 是 ， 定 时 器 线圈 通电 后 ， 
开始 延 时 ， 待 定时 时 间 到 ， 触 点 动作 ; 在 定时 器 的 线圈 断 电 时 ， 定 时 器 的 触 点 瞬间 
复位 。 

但 是 在 实际 应 用 中 ,我 们 常 遇 到 如 断 电 延 时 、 限 时 控制 、 长 延 时 等 控制 要 求 ， 这 
些 都 可 以 通过 程序 设计 来 实现 。 

1. 通电 延 时 控制 
\ 4 
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延 时 接 通 控制 程序 如 图 3.27 所 示 。 它 所 实现 的 控制 功能 是 ，X1 接 通 56 后 ，Y0 才 有 
输出 。 

工作 原理 分 析 如 下 . 

当 Xl1 为 ON 状态 时 ， 辅 助 继电器 MO 的 线圈 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 可 以 使 
定时 器 T0 的 线圈 一 直 保 持 得 电 状 态 。 

T0 的 线圈 接 通 5s 后 ，TO0 的 当前 值 与 设 定 值 相 等 ，T0 的 常 开 触 点 闭合 ， 输 出 继 
电器 Y0 的 线圈 接 通 。 

当 X2 为 ON 状态 时 ， 辅 助 继电器 MO 的 线圈 断 开 ,定时 器 TO 被 复位 ，T0 的 常 开 
触 点 断 开 ， 使 输出 继电器 Y0 的 线圈 断 开 。 


XOOI X002 





z MA 
Y000 ' 
SS 
Fe | 1 
END Y0 四 [| 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


图 3-27” 延 时 接 通 控制 程序 及 时 序 图 

2. 断 电 延 时 控制 

延 时 断 开 控制 程序 如 图 3-28 所 示 。 它 所 实现 的 控制 功能 是 ， 输 入 信号 断 开 10s 
后 ， 输 出 才 停 止 工作 。 

工作 原理 分 析 如 下 . 

当 X0 为 ON 状态 时 ， 辅 助 继电器 MO 的 线圈 接 通 ， 其 常 开 人 触 点 闭合 ， 输 出 继电器 

X000 
Y3 的 线圈 接 通 。 但 是 定时 器 T0 的 线圈 不 会 得 电 (因为 其 前 面 了 J 是 断 开 状态 )。 
TO X000 

当 X0 由 ON 变 为 OFF 状态 ，F、- 和 了 外 都 处 于 接 通 状态 ， 定 时 器 T0 开始 计 

时 。10s 后 ，TO0 的 常 闭 触 点 打开 ，M0 的 线圈 失 电 ， 输 出 继电器 Y0 断 开 。 


X000 TO x 国 [|] 
’ M0 | | 
MO X000 K100 ee ' 10s ' 10s 
/人 ( TO0 一 一 | ] | 
M0 
Y003 10 | | | 
Y3 | | | | 
END 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 
图 3-28 延 时 断 开 控制 程序 及 时 序 图 
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3. 限时 控制 


在 实际 工程 中 ， 常 遇 到 将 负载 的 工作 时 间 限 制 在 规定 时 间 内 的 控制 。 这 可 以 通过 如 
图 3-29 所 示 的 程序 来 实现 ， 它 所 实现 的 控制 功能 是 ， 控 制 负载 的 最 大 工作 时 间 为 10s。 






Ss 
K100 me 
| X010 本 
Co 7T10 
' 10 
X010 T10 S 


Co Yo00l T10 
“mm nn 
END 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
图 3-29 控制 负载 的 最 大 工作 时 间 


如 图 3-30 所 示 的 程序 可 以 实现 控制 负载 的 最 少 工作 时 间 。 该 程序 实现 的 控制 功 
能 是 ， 输 出 信号 Y2 的 最 少 工作 时 间 为 10s。 
4. 长 时 间 延 时 控制 程序 





在 PLC 中 ， 定 时 器 的 定时 时 间 是 有 限 的 ， 最 大 Y002 ) 
为 3276.7s， 还 不 到 1h。 要 想 获 得 较 长 时 间 的 定时 ， 全 全 
可 用 两 个 或 两 个 以 上 的 定时 器 串 级 实现 ， 或 将 定时 T2 
器 与 计数 器 配合 使 用 ， 也 可 以 通过 计数 器 与 时 钟 脉 

END 1 


冲 配合 使 用 来 实现 。 
(1) 定时 器 串 级 使 用 图 3-30 控制 负载 的 最 小 工作 时 间 
定时 器 串 级 使 用 时 ， 其 总 的 定时 时 间 为 各 个 定时 器 设 定时 间 之 和 。 

图 3-31 是 用 两 个 定时 器 完成 1.5h 的 定时 ， 定 时 时 间 到 ，Y0 得 电 。 
(2) 定时 器 和 计数 器 组 合 使 用 


X000 
0 MO 
MO K18000 
T0 
T0 K18000 
6 FC TT ) 
Tl K18000 
10 Co 1 ) 
T2 


14 (Yo ) 


END 上 








图 3-31 两 个 定时 需 串 级 使 用 
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图 3-32 是 用 一 个 定时 器 和 一 个 计数 器 完成 1h 的 定时 。 
当 X0 接 通 时 ，M0 得 电 并 目 锁 ， 定 时 器 T0 依靠 自身 复位 产生 一 个 周期 为 100s 的 
脉冲 序列 ， 作 为 计数 器 C0 的 计数 脉冲 。 当 计数 器 计 满 36 个 脉冲 后 ， 其 常 开 触 点 财 
合 ， 使 输出 Y0 接 通 。 从 X0 接 通 到 Y0 接 通 ， 延 时 时 间 为 100s x36 =3600s， 即 1h。 


Y000 } 


C0 1 





END 1 
图 3-32 定时 器 和 计数 器 组 合 使 用 

(3) 两 个 计数 器 组 合 使 用 

图 3-33 是 用 两 个 计数 器 完成 1h 的 定时 。 

以 M8013 (1s 的 时 钟 脉冲 ) 作为 计数 器 C0 的 计数 脉冲 。 当 X0 接 通 时 ,计数器 
C0 开始 计时 。 

计 满 60 个 脉冲 (60s) 后 ， 其 常 开 触 点 C0 向 计数 器 Cl 发 出 一 个 计数 脉冲 ， 同 时 
使 计数 器 CO 复位 。 

计数 器 Cl 对 C0 脉冲 进行 计数 ， 当 计 满 60 个 脉冲 后 ，C1 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 输 
出 Y0 接 通 。 从 X0 接 通 到 Y0 接 通 ， 吓 时 时 间 为 60s x60 =3600s， 即 1h。 


X000 M8013 X001 


YO000 








图 3-33 ”两 个 计数 器 组 合 使 用 











/一 ， AS 
盒 会 仿 “FX 系 列 PLC 的 基本 控制 指令 : 





~ 
5. 开机 票 计 时 间 控 制程 序 


PLC 运行 累计 时 间 控 制 电路 可 以 通过 M8000、M8013 和 计数 器 等 组 合 使 用 ， 编 制 
秒 、 分 、 时 、 天 、 年 的 显示 电路 。 在 这 里 ， 需 要 使 用 断 电 保持 型 的 计数 器 (C100 ~ 
C199)， 这 样 才 能 保证 每 次 开机 的 累计 时 间 能 计时 ， 如 图 3-34 所 示 。 


M8000 M8013 


0 QC FF Yool 


K60 
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C101 


K24 
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END 


图 3-34 ”开机 标 计 时间 控制 程序 











第 三 证 ”梯形 图 的 编程 原则 与 编程 方法 


一 、 樟 形 图 的 编程 原则 


梯形 图 是 PLC 最 常用 的 编程 声言 ， 我 们 已 经 在 前 面 认识 了 一 些 梯形 图 ,它们 在 形式 上 
类 似 于 继 电 控 制 电路 ， 但 两 者 在 本 质 上 又 有 很 大 的 区 别 。 
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一 点 通 





1. 关于 左 、 右 母线 

梯形 图 的 每 一 个 逻辑 行 必须 从 左 母 线 开 始 ， 终 止 于 右 母 线 。 但 是 它 与 继 电 控 制 的 不 同 
是 ,梯形 图 只 是 PLC 形象 化 的 一 种 编程 语言 ， 左 、 右 母线 之 间 不 接任 何 电源 ， 所 以 我 们 认 
为 每 个 逻辑 行 有 假想 的 电流 从 左 辐 右 流动 ， 并 没有 实际 的 电流 流 过 。 

夯 梯 形 图 时 必须 避 循 以 下 两 点 原则 . 

1) 左 母 线 只 能 连接 各 软 元 件 的 触 点 ， 软 元 件 的 线圈 不 能 直接 接 左 母 线 。 

2) 右 母 线 只 能 百 接 接 各 类 继 电 需 的 线圈 (输入 继 电 帮 X 除外 ) ， 软 元 件 的 触 点 不 能 
直接 接 右 母 线 。 

2. 关于 继电器 的 线圈 和 触 点 

1) 梯形 图 中 所 有 软 元 件 的 编号 ， 必 须 是 在 PLC 软 元 件 表 所 列 的 范围 之 内 ， 不 能 任意 
使 用 。 同 一 线圈 的 编号 在 梯形 图 中 只 能 出 现 一 次 ， 而 同一 触 点 的 编号 在 梯形 图 中 可 以 重复 
出 现 。 同 一 编号 的 线圈 在 程序 中 使 用 两 次 或 两 次 以 上 ， 称 为 双 线 圈 输 出 ， 如 图 3-35 所 示 。 
双 线 圈 输 出 的 情况 只 有 在 后 面 将 要 讲 到 的 步 进 指令 编程 中 才 人 允许 使 用 。 一 般 程 序 中 如 有 果 出 
现 双 线圈 输出 ， 容 易 引 起 误 操 作 ， 编 程 时 要 注意 避免 这 种 情况 发 生 。 

















双 线 圈 输 出 ， 在 经 验 法 编程 中 要 
注意 避免 这 种 情况 出 现 


XO00 X002 XO00 X002 





小 一 一 一 一 A( YY000 Y000 
Y000 Y000 
T2 X003 T2 X003 
/小 一 一 一 一 ( YY000 / 
X001 X001 
a) 双 线 圈 输 出 的 梯形 图 b) 避免 双 线 圈 输 出 的 梯形 图 


图 3-35” 双 线圈 输出 


2) 在 柳 形 图 中 ， 只 能 出 现 输入 继 电 右 的 触 吕 ， 不 能 出 现 输入 继 电 帮 的 线圈 。 因 为 在 
梯形 图 里 出 现 的 线 阁 一 定 是 要 由 程序 驱动 的 ， 而 输入 继 电 带 的 线圈 只 能 由 对 应 的 外 部 输入 
信号 来 驱动 。 

3) 标 形 图 中 ， 不 允许 出 现 PLC 所 驱动 的 负载 ， 只 能 出 现 相 应 的 输出 继 电 带 的 线 疾 。 
因为 当 输 出 继 电 天 的 线圈 得 电 时 ， 就 表示 相应 的 输出 点 有 信号 输出 ， 相 应 的 负载 就 被 
驱动 。 

4) 梯形 图 中 所 有 的 触 点 应 按 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 ， 触 点 只 能 夯 在 水 平方 
加 上 《〈 主 控 触 点 除外 ) 。 

3. 天 于 合理 设计 梯形 图 

1) 在 每 个 逻辑 行 中 ， 要 注意 “上 重 下 轻 ”“ 左 重 丰 轻 >” 。 即 串联 触 点 多 的 电路 
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块 应 安排 在 最 上 面 ， 这 样 可 以 省 去 一 条 ORB“ 块 或 ”指令 ， 这 时 电路 块 下 面 可 并 联 
任意 多 的 单个 触 点 ， 如 图 3-36 所 示 ; 并 联 触 点 多 的 电路 块 应 安排 在 最 前 面 ， 这 样 可 
以 省 去 一 条 ANB“ 块 与 ”指令 ， 这 时 电路 块 后 面 可 串联 任意 多 的 单个 触 点 ， 如 
图 3-37 所 示 。 


上 重 下 轻 。 电路 块 在 上 » 
触 点 在 下 


XOO1 ey X003 











左 重 右 轻 : 电路 块 在 左 ， 
触 点 在 右 







Y010 


T0 
上 Y002 


[vi 


图 3-36 ”ORB 指令 的 应 用 图 3-37 ANB 指令 的 应 用 











2) 如 果 多 个 逻辑 行 中 都 具有 相同 的 控制 条 件 ， 可 将 每 个 逻辑 行 中 相同 的 部 分 合并 在 
一 起 ， 共 用 同一 个 控制 条 件 ， 以 简化 梯形 图 。 这 样 可 以 用 主 控 指令 (MC、MCR) 进行 指 
令 表 的 编写 。 

3) 设计 梯形 图 时 ， 一 定 要 了 解 PLC 的 扫描 工作 方式 。 在 程序 处 理 阶 段 ， 对 梯形 图 按 
从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 逐一 扫描 处 理 ， 不 存在 几 条 并 列 文 路 同时 动作 的 情况 。 理 解 了 
这 一 点 ， 就 可 以 设计 出 更 加 清晰 简 涪 的 构 形 图 。 


二 、PLC 的 基本 编程 方法 


PLC 的 基本 编程 方法 有 三 种 ， 经验 设 计 法 、 顺 序 控制 设计 法 、 继 电器 控制 电路 移 
植 法 。 
1. 经 验 设 计 法 
经 验 设计 法 适合 用 于 比较 简单 的 控制 系统 中 。 经 验 设计 法 没有 辕 定 的 模式 ， 一 般 是 根 
据 控 制 要 求 ， 凭 借 平时 积累 的 经 验 ， 利 用 一 些 典型 的 基本 控制 程序 来 完成 程序 设计 的 。 
图 3-38 所 示 为 三 相 异 步 电动 机 连续 运行 控制 的 梯形 图 ， 其 控制 过 程 为 ， 按 下 起 动 按 
000 000 
钮 SB1， 常 开 触 点 了 上 闭合 ， 了 上 作为 Y0 的 “起 动 ”条 件 ， 能 使 Y0 线圈 得 电 ; Y0 线圈 得 
000 
电 后 ， 常 开 触 点 闭合， 实现 自 锁 “ 保 持 " ， 所 以 能 保证 Y0 线圈 持续 得 电 。 若 要 停止 运 
X001 
行 ， 则 按 下 停止 按钮 SB2 ， 则 输入 继电器 X1 得 电 ， 常 闭 甬 点 -个 - 断 开 ， 则 Y0 线圈 失 电 ， 


Y000 01 


X0 
起 到 “停止 ”的 作用 。 所 以 了 FF、 了 FF、- 直 分 别 是 起 动 、 保 持 和 停止 的 条 件 。 
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起 动 停止 


LD XO00 
OR Y000 
X001 
OUT YU000 


0 ya a Y000 


保持 


下 DD 一 OO 
> 
过 
P= 


4 [ END 


图 3-38 三 相 寞 步 电 动机 连续 运行 柳 形 图 


今后 我 们 在 经 验 设计 法 编程 时 ， 最 党 使 用 的 区 ® 是 “起 - 保 - 集 ”思路 ， 即 根据 控制 要 
求 ， 找 到 控制 输出 所 需要 的 各 个 起 动 、 保 持 和 停止 条 件 ， 再 通过 “与 "“、“ 或 "“ 非 ”等 
逻辑 关系 把 这 些 条 件 连接 起 来 进行 输出 控制 即 可 。 

2. 顺序 控制 设计 法 

对 于 较 复 杂 的 控制 系统 ， 一 般 采 用 顺序 控制 设计 法 。 

顺序 控制 就 是 按照 生产 工艺 预 完 设 定 的 顺序 ， 首 先 夯 出 
系统 的 顺序 功能 图 ( 见 图 3-39 所 示 )， 然 后 再 选择 合适 的 编 


i re Se Se K50 
程 方式 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 有 具体 方法 将 在 第 四 章 中 进行 
J 


T3 


3. 继 电 带 控制 电路 移植 法 

我 们 所 吕 知 的 继 电 关 控制 系统 的 控制 电路 图 和 棉 形 图 在 
表示 方法 和 分 析 方 法 上 有 很 多 相似 之 处 ， 因 此 可 以 根据 继 电 
颖 电路 图 来 设计 梯形 图 ， 即 通过 继 电 带 控制 电路 移植 法 实现 
PLC 的 程序 设计 。 图 3-40a 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 双重 联 锁 
正 反 转 控 制 的 电路 图 ， 通 过 移植 法 可 以 得 到 PLC 的 梯形 图 ， 
如 图 3-40b 所 示 。 
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图 3-39 顺序 功能 





KM2 
(Y1) 


a) 继电器 控制 电路 图 


图 3-40” 继 电 旧 控 制 电路 移植 法 编程 
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fz Ss 
FX 系列 PLC 的 基本 控制 指令 


XOOI YO001 X002 X000 X003 
(yo) 


Y000 
X002 Y000 X001 X000 X003 
Wi) 
Y001 
b) PLC 梯 形 图 


图 3-40 继 电 间 控 制 电路 移植 法 编程 ( 续 ) 





f 
【名 师 点 拨 】 梯形 图 编程 的 常见 问题 与 处 理 方法 
问题 1: 如 何 注 意 线圈 的 位 置 ? 
线 园 与 右 母 线 相 连 ， 特 别 是 在 继电器 控制 电路 移植 法 编程 时 ， 要 注意 必须 通过 位 
置 的 移动 来 使 线圈 与 右 母 线 相连 ， 如 图 3-41 所 示 。 


A B D A 
全 全 


图 3-41 线圈 的 位 置 


问题 2: 程序 是 如 何 执行 的 ? 
程序 的 执行 顺序 是 ， 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 ， 如 图 3-42 所 示 。 





图 3-42 程序 的 执行 顺序 

















< 
问题 3: 桥 式 电路 如 何 处 理 ? 


如 图 3-43 所 示 ， 对 于 桥 式 电路 ， 改 变 双 向 电流 流动 的 回路 ， 即 将 没有 D 时 的 回 
路 和 没有 B 时 的 回路 并 联 。 





图 3-43 桥 式 电路 的 人 处理 


问题 4: 如 何 灵活 处 理 双 线圈 问题 ? 
图 3-44 是 双 线 圈 问 题 的 为 一 个 处 理 方 法 : 借助 于 辅助 继电器 来 避免 双 线 圈 问 题 。 





图 3-44 代 助 辅助 继 电 右 解决 双 线 圈 问 题 











第 四 节 “小 型 PLC 控制 系统 的 设计 


一 、 探 制 系统 设计 的 步 桑 


1 了解 被 控制 系统 
在 设计 前 要 详细 分 析 被 控 对 象 、 控 制 过 程 和 要 求 ， 熟 悉 工 艺 流程 及 所 有 的 功能 和 指标 
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要 求 。 例 如 ， 机 械 部 件 的 动作 顺序 、 动 作 条 件 及 必要 的 保护 与 联 锁 ， 系 统 的 工作 方式 ( 手 
动 、 目 动 ) ，PLC 与 其 他 智能 设备 (变频 本 、 触 岳 屏 ) 之 间 的 关系 ，PLC 的 通信 联网 ， 物 
理 量 的 显示 与 显示 方式 ， 电 源 突然 停电 及 紧急 情况 的 处 理 等 。 

分 类 统计 好 PLC 的 输入 信号 和 输出 所 控制 的 负载 ， 并 进一步 分 析 各 输入 输出 量 的 性 质 
(是 开关 量 还 是 模拟 量 、 是 直流 量 还 是 交流 量 、 电 压 等 级 的 大 小 等 )。 

2. 进行 与 硬件 有 关 的 设计 

(1) 确定 PLC 的 型 号 和 人 硬件 配置 

1) PLC 物理 结构 的 选择 。 

PLC 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 ， 小 型 控制 系统 一 般 使 用 整体 式 PLC 。 

模块 式 PLC 的 特点 是 功能 扩展 方便 灵活 ， 并 且 还 配 有 多 种 特殊 的 LO 模块 供用 户 使 
用 ， 可 完成 各 种 特殊 的 控制 任务 ， 在 判断 故障 范围 和 维修 更 换 模 块 时 也 很 方便 。 在 较 复 
森 、 性 能 要 求 高 的 系统 中 一 般 采 用 模块 式 PLC。 

2) PLC 存储 器 的 容量 选择 。 

仅 需 开关 量 控制 的 系统 ,将 IO 点 数 乘 以 8， 就 是 所 需要 的 存储 器 的 字数 ， 这 一 要 求 
一 般 都 能 满足 。 

只 有 模拟 量 输入 、 没 有 模拟 量 输出 的 系统 ， 按 每 路 模拟 量 准 备 100 个 存储 怖 字 。 

既 有 模拟 量 输入 又 有 模拟 量 输出 的 系统 ， 一 般 要 求 对 模拟 量 作 闭环 控制 ， 涉 及 的 运算 
复杂 ， 佑 计时 可 按 每 路 模拟 量 准 备 200 个 存储 顺 字 。 

当然 在 考虑 以 上 容量 时 ， 需 要 留 出 一 定 的 裕 量 。 

3) PLC LO 点 数 的 确定 。 

确定 IO 点 数 时 ， 首 先 要 准确 统计 出 被 探 设备 对 PLC LO 点 数 的 总 需求 ， 然 后 在 此 基 
础 上 ， 留 出 10% ~ 20% 的 裕 量 ， 以 便 今 后 对 系统 进行 改进 和 扩充 。 对 于 整体 式 结构 的 
PLC， 如 果 与 系统 要 求 的 1O 点 数 的 比例 相差 很 大 ， 可 以 选用 只 有 输入 点 或 只 有 输出 点 的 
扩展 单元 或 扩展 模块 。 

根据 以 上 几 点 ， 选 择 出 合适 的 PLC 的 型 号 。 为 外 ， 同 一 企业 应 尽量 使 PLC 的 机 型 统 
一 ， 或 者 尽 可 能 只 使 用 同一 生产 厂家 的 PLC。 对 于 需要 联网 通信 的 控制 系统 ， 更 要 注意 机 
型 的 统一 ， 以 便 其 模块 可 相互 换 用 ， 便 于 备件 采购 和 管理 。 对 有 特殊 控制 要 求 系统 ， 可 选 
用 有 相同 或 相似 功能 的 PLC。 

4) 开关 量 IO 模块 的 选择 。 

开关 量 IO 模块 按 外 部 接线 方式 分 为 隔离 式 、 分 组 式 和 汇总 式 ， 如 采信 号 之 间 不 需要 
隔离 ， 可 选用 后 两 种 。 

开关 量 输入 模块 的 输入 电压 一 般 为 DC24V 和 AC220V。 直 流 输 入 电路 的 延迟 时 间 较 
短 ， 可 直接 与 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 输入 装置 连接 。 交 流 输入 方式 的 触 点 接触 可 靠 ， 
适合 在 油 筋 、 粉 侍 等 恶劣 环境 下 使 用 。 

开关 量 输出 模块 有 三 种 类 型 : 继 电 融 输出 、 双 回 品 闸 管 输出 、 品 体 管 输出 。 继 电 融 输 
出 模块 可 用 于 交流 负载 和 直流 负载 ， 其 触 点 工作 电压 范围 广 ， 导 通电 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 
电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 ， 但 是 动作 速度 较 慢 ， 动 作 次 数 有 一 定 的 限制 。 奉 输出 信号 变化 
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一 点 通 








不 频繁 ， 可 优先 选用 继电器 输出 模块 。 

晶体 管 输出 模块 适用 于 直流 负载 ， 双 回 唱 闸 管 输出 模块 适用 于 交流 负载 ， 它 们 的 啊 应 
速度 快 、 寿 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 差 。 

所 以 在 进行 开关 量 IO 模块 的 选择 时 要 考虑 负载 电压 的 种 类 和 大 小 、 系 统 对 延 开 时 间 的 
要 求 、 负 载 变 化 是 否 频繁 等 ， 还 要 注意 同一 输出 模块 对 电阻 性 负载 、 电 感性 负载 和 灯 负 载 的 
驱动 能 力 的 差异 。 具 体 可 以 参照 PLC 的 使 用 手册 。 如 某 继 电 需 输出 模块 的 最 高 工作 电压 为 交 
流 250V， 则 可 以 驱动 2A 的 电阻 性 负载 、80VA 的 电感 性 负载 或 者 100W 的 白炽 灯 负 载 。 

输出 模块 的 输出 电流 额定 值 应 大 于 负载 电流 的 最 大 值 ， 并 要 考虑 到 输出 电流 随 环境 温 
度 升 高 而 降低 。 

5) 通信 功能 的 选择 。 

首先 了 解 系统 对 PLC 通信 功能 的 要 求 。 例 如 ， 需 要 与 哪些 设备 通信 、 通 信 上 距离 、 信 息 






































传输 的 速率 等 。 
如 果 上 距离 较 近 的 两 台 设 备 通 信 ， 如 PLC 与 上 位 机 之 间 的 通信 ， 可 选用 RS232C 串 行 通 
信和 接口 的 PLC， 其 最 大 通信 中 离 为 15m， 最 高 传输 速率 为 20kbit/s， 只 能 一 对 一 地 通信 。 





如 果 是 在 多 台 设 备 间 通信 ， 可 选用 RS422 和 RS485 品行 通信 和 接口。 使 用 RS422 时 一 
台 驱 动 器 可 连接 10 台 接 收 器 ; RS485 使 用 双 绞 线 实现 多 站 互 连 ， 构 成 分 布 式 系统 ， 最 多 
可 有 32 个 站 。 

选 型 时 还 要 注意 PLC 是 否 配 有 通信 用 的 专用 指令 ， 编 程 是 否 方便 等 。 

(2) 确定 系统 输入 元 件 和 输出 元 件 的 型 号 

输入 元 件 ， 如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 传 感 器 等 。 

输出 元 件 ， 如 接触 器 、 继 电器 、 电 磁 阅 、 指 示 灯 等 。 

(3) 分 配 PLC 的 输入 点 和 输出 点 

可 以 用 表格 的 方式 列 出 输入 /输出 信号 ， 标 明 各 个 信号 的 意义 、 代 号 ， 并 给 各 信号 分 
配 PLC 中 软 元 件 的 元 件 号 。 这 一 步 主 要 为 绘制 硬件 接线 图 和 设计 梯形 图 做 准备 。 具 体 可 参 
照 /0 分 配 表 。 

(4) 画 出 硬件 接线 图 

这 一 步 主 要 是 结合 前 面 给 出 的 IO 分 配 表 和 输入 、 输 出 元 件 等 ， 设 计 出 PLC 的 外 部 硬 
件 接线 图 ， 以 及 其 他 电气 原理 图 、 接 线 图 和 安装 所 需要 的 图 样 。 

3. 设计 梯形 图 程序 

主要 根据 总 体 要 求 和 控制 系统 的 具体 情况 ， 确 定 用 户 程序 的 基本 结构 ， 画 出 程序 流程 
图 或 顺序 功能 

较 简 单 的 系统 的 梯形 图 可 以 用 经 验 设计 法 来 设计 ; 较 复 杂 的 系统 的 梯形 图 一 般 采 用 顺 
序 控制 设计 法 来 设计 。 

4. 梯形 图 程序 的 模拟 调试 

1) 对 用 户 的 梯形 图 程序 一 般 先 采用 模拟 调试 ， 即 用 小 开关 和 按钮 来 模拟 PLC 的 实际 
输入 信号 〈 利 用 它们 发 出 操作 指令 ， 或 模拟 实际 的 反馈 信号 ， 或 模拟 限 位 开关 、 传 感 需 的 
接 通 和 上 断 开 ) 。 
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2) 通过 输出 模块 上 各 输出 继 电 融 对 应 的 发 光 二 极 管 ， 来 观察 各 输出 信号 的 变化 是 否 
满足 设计 的 要 求 。 

3) 在 程序 中 如 果 定 时 需 或 计数 器 的 设 定 值 过 大 ， 可 以 在 调试 时 将 它们 减 小 ， 以 缩短 
调试 时 间 。 调 试 结束 后 再 写 人 实际 的 设 定 值 。 

4) 在 顺序 控制 的 调试 中 ， 主 要 是 看 程序 的 运行 是 否 符 合 顺序 功能 图 的 规定 ， 某 一 转 
换 条 件 满足 时 ， 其 前 级 步 是 否 变 为 不 活动 步 ， 其 后 续 步 是 否 变 为 活动 步 ， 以 及 各 步 所 驱动 
的 负载 是 否 发 生 相 应 的 变化 。 

5) 调试 时 要 充分 考虑 各 种 可 能 发 生 的 情况 ， 如 果 是 顺序 控制 或 多 种 工作 方式 ， 则 要 对 每 
一 条 支 路 都 逐一 进行 检查 ， 不 能 遗漏。 发 现 问题 及 时 修改 、 再 调试 ， 直 到 完全 符合 控制 要 求 为 止 。 

6) 在 梯形 图 的 设计 和 模拟 调试 的 同时 ， 可 以 设计 、 制 作 控制 台 、 柜 ，PLC 之 外 的 其 
他 硬件 接线 的 安 闭 等 也 可 以 同时 进行 。 

5. 现场 总 机 调试 

模拟 调试 通过 后 ， 进 行 实 际 的 总 装 统 调 。 先 要 仔细 检查 PLC 外 部 设备 接线 是 否 正确 ， 
设备 引 脚 上 工作 电压 是 否 正 常 。 在 将 用 户 程 序 传送 到 PLC 之 前 ， 可 先 用 一 些 短小 的 测试 程 
序 检测 外 部 的 接线 状况 ， 看 看 有 无 接线 故障 。 进 行 这 类 预 调 时 ， 要 将 主 电路 先行 断 开 ， 避 
免 误 操作 或 电路 故障 损坏 主 电路 元 需 件 。 一 切 确认 无 误 后 ， 将 程序 送 入 存储 顺 进 行 总 调 
试 ， 直 到 各 部 分 的 功能 都 正和 党 ， 协 调 一 致 成 为 一 个 正确 的 整体 控制 为 止 。 如 宁 发 现 问题 ， 
则 要 对 硬件 和 软件 的 设计 做 出 调整 ， 直 到 完全 符合 要 求 。 

6. 编写 技术 文件 

根据 调试 的 最 终结 果 ， 要 整理 出 完整 的 技术 文件 ， 再 交付 用 户 使 用 。 技 术 文件 应 包括 
以 下 内 容 : 

1) PLC 的 外 部 接线 图 和 其 他 电气 图 样 。 

2) PLC 的 编程 元 件 表 ， 程 序 中 所 使 用 的 各 软 元 件 (X、Y、M、S、T、C) 的 元 件 号 、 
名 称 、 功 能 ， 以 及 T、C 的 设 定 值 等 。 

3) PLC 的 顺序 功能 图 、 带 注释 的 杨 形 图 和 必要 的 总 体 文字 说 明 。 


一 、 控 制 系统 设计 的 注意 事项 


1) 根据 系统 规模 ， 确 定 是 用 PLC 单机 还 是 用 PLC 形成 网 络 ， 并 根据 系统 需要 计算 出 
PLC 输入 、 输 出 点 数 ， 所 选择 的 PLC 的 总 点 数 一 定 要 留 有 一 定 裕 量 ， 一 般 留 出 10% 的 裕 量 。 

2) 根据 PLC 输出 端 所 囊 的 负载 性 质 ( 直流、 交流 ) ， 电 流 性 质 (大 电流 、 小 电流 )， 
以 及 PLC 输出 点 动作 的 频率 和 人 负载 的 性 质 (电感 性 、 电 阻 性 ) 等 ， 确 定 PLC 输出 端的 类 
型 ( 继 电 需 输出 、 品 体 管 输出 、 品 闸 管 输出 ) 。 

3) 根据 系统 的 大 小 合理 选择 PLC 存储 容量 与 速度 ， 一 般 存储 容量 越 大 、 速 度 越 快 ， 
价格 就 越 高 。 

4) 电源 干扰 主要 是 通过 供电 线路 的 阻抗 看 合 产 生 的 ， 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 
一 。 如 果 有 条 件 ， 可 对 PLC 采用 单独 供电 ， 以 避免 其 他 设备 的 起 停 对 PLC 产生 干扰 。 在 
干扰 较 强 或 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏蔽 的 隔离 变 压 


85 

































































一 点 通 


器 和 低 通 滤波 器 。 动力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC 与 VO 电源 应 分 别 配 线 ， 隔 离 变压器 与 
PLC、1O 电源 之 间 采 用 双 绞 线 连接 。 系 统 的 动力 线 应 有 足够 的 截面 积 ， 以 降低 线路 压 降 。 

5) PLC 上 的 DC24V 电源 容量 小 ， 使 用 时 要 注意 其 容量 ， 作 好 短路 保护 措施 。 当 负载 
需要 外 部 DC24V 电源 时 ， 应 注意 电源 的 “- ” 端 不 要 与 PLC 的 DC24V 电源 的 “-” 端 
及 “COM” 器 相连 ， 否 则 会 影响 PLC 的 运行 。 

6) 根据 不 同 的 负载 选择 输出 形式 ， 继 电 硕 输出 的 优点 是 不 同 公共 点 之 间 可 市 不 同 的 
交 直 流 负载 ， 且 电压 也 可 不 同 ， 带 负载 电流 可 达 2A/ 点 ; 其 缺点 是 不 适用 于 高 频 动 作 的 负 
载 。 品 闸 管 输出 的 市 负载 能 力 为 0.2A/ 点， 只 能 市 交流 负载 ， 可 适应 高 频 动 作 ， 啊 应 时 间 
为 1ms。 蝇 体 管 输出 适应 于 高 频 动 作 ， 啊 应 时 间 短 ,一般 为 0.2ms 左右 , 但 只 能 带 
DC0.5A/ 点 ,每 4 点 不 得 大 于 0.8A。 

7) 若 PLC 输出 带 感性 负载 ， 负 载 断 电 时 会 对 PLC 的 输出 造成 浪 涌 电流 的 冲击 。 为 此 ， 
对 直流 感性 负载 并 接续 流 二 极 管 ， 对 交流 感性 负载 并 接 浪 涌 吸 收 电路 ， 可 有 效 保护 PLC。 

8) 对 于 PLC 输出 不 能 直接 带动 负载 的 情况 ， 必 须 在 外 部 采用 驱动 电路 ， 还 应 采用 保 
护 电 路 和 浪 涌 吸收 电路 ， 且 每 路 有 发 光 二 极 (LED) 指示 。 

9) PLC 不 能 与 高 压 电器 安装 在 同一 个 开关 柜 内 ， 与 PLC 法 在 同一 个 开关 柜 内 的 电感 
性 元 件 ， 如 继电器 、 接 触 器 的 线圈 应 并 联 RC 消 弧 电路 或 续 流 二 极 管 。PLC 应 远离 强 干扰 
源 ， 如 大 功率 品 闻 管 站 置 、 忆 频 焊 机 和 大 型 动力 设备 等 。 

10) 信号 线 与 功率 线 应 分 开 布 线 ， 不 同类 型 线 应 分 别 装 入 不 同 管 权 ， 信 号 应 尽量 靠近 
地 线 或 接地 的 金属 导体 。 当 信和 号 线 长 度 超过 300m 时 ， 应 采用 中 间 继 电器 转 接 信和 号 或 使 用 
PLC 远程 IO 模块 。 

11) 当 模 拟 输入 、 输 出 信号 距 PLC 较 远 时 ， 宜 采用 4 ~20mA 或 0~10mA 的 电流 传输 
方式 ， 而 不 是 电压 传送 方式 。 传 送 模拟 信号 的 屏蔽 层 为 一 端 接 地 。 为 了 测 放 高 频 干 扰 ， 数 
字 信 和 号 线 的 屏蔽 层 应 并 联 电位 均衡 线 ， 并 将 屏蔽 层 两 端 接地 。 

三 ~ 
【名 师 点 拨 】 基本 指令 编程 实例 

小 型 系统 实现 PLC 控制 ， 一 般 需 要 以 下 几 个 步 又: 

1) 分 析 控 制 要 求 后， 进行 1/O 分 配 。 

2) 画 出 PLC 接线 图 。 

3) 编写 梯形 图 程序 。 

4) 进行 电路 安装 与 调试 。 

下 面 我 们 通过 几 个 应 用 实例 来 说 明 小 型 PLC 控制 系统 的 设计 方法 。 

实例 一 ”三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 

图 3-45 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 制 电路 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB2 ， 交 流 接触 硕 

KM1 得 电 ， 三 相 异 步 电 动机 正 转 ， 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB3， 交 流 接 触 侨 KM2 得 电 ， 三 相 异 


步 电动 机 反 转 ; 无 论 是 正 转 还 是 反 转 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB1 ， 电 动机 都 要 停止 。 
N Dy 
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图 3-45 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 网 
1. 1/O 分 配 表 ( 见 表 3-2) 
表 3-2 LO 分配 表 
输 入 输 出 
作用 输入 元 件 输入 点 输出 元 件 作用 
正 转 起 动 SB2 X0 KMI1 正 转 用 交流 接触 需 
反 转 起 动 SB3 X1 Yl KM2 反 转 用 交流 接触 吉 
停止 按钮 SB1 X2 
2. 画 出 接线 图 ( 见 图 3-46) 
在 硬件 上 实现 正 
反 转 的 联 锁 保 护 
图 3-46 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 制 PLC 接线 网 
3. 编写 梯形 图 
根据 任务 要 求 编写 梯形 图 及 其 指令 表 ， 如 图 3-47 所 示 。 
» 
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XOO0 X002 YO01 


0 汪 一 小 一 一 一 一 一 YY0 


YO000 


XOO1 X002 YO00 
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LD 
OR 
ANI 
ANI 
OUT 
LD 
OR 
ANI 
ANI 
OUT 
END 


图 3-47 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 梯 形 图 及 指令 表 


Y001 ~ Y000 
注意 ， 榜 形 图 中 的 十 -和 和 二 实现 了 软件 (程序 ) 上 的 联 锁 保护 ， 用 于 防止 主 电 


路 出 现 电源 短路 事故 。 
4 安装 与 调试 


完成 PLC 接线 及 程序 录入 ,将 录入 的 程序 传送 到 PLC， 并 进行 调试 ， 检 查 是 否 能 
完成 正 转 、 正 转 停 止 、 反 转 、 反 转 停 止 、 正 反 转 联 锁 等 控制 要 求 ， 直 至 运行 符合 控制 


实例 二 ”两 台电 动机 的 顺序 起 动 探 制 


有 两 台电 动机 ， 可 以 实现 顺序 控制 ,控制 电路 如 图 3-48 所 示 。 按 下 起 动 按 钮 
SB1， 第 一 台电 动机 起 动 ， 在 第 一 台 已 经 起 动 的 情况 下 ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 可 以 起 


动 第 二 台电 动机 ; 按 下 停止 按钮 SB3， 两 台电 动机 同时 停止 。 


QF FUl FU2 


XO00 
Y000 
X002 
Y001 
Y000 
XO01 
Y001 
X002 
Y000 
Y001 





图 3-48 两 台电 动机 的 顺序 控制 电路 图 
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1. LO 分 配 表 ( 见 表 3-3) 
表 3-3 IO 分 配 表 





输 ”入 输 出 
作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 
M1 的 起 动 SB1 X1 Yl KMI1 M1 的 交流 接触 融 


M2 的 起 动 SB2 X2 KM2 M2 的 交流 接触 器 
停止 按钮 SB3 X3 ee 








2. 画 出 PLC 接线 图 ( 见 图 3-49) 


SB1T 1 





FX2N-48MR 
图 3-49 ”顺序 控制 PLC 接线 图 
3. 编写 梯形 图 ( 见 图 3-50) 


XU01 X003 


0 (Yool ) 


YU001 


X002 Y001 X003 


4 TT Y002 ) 
Y002 


END 





图 3-50 顺序 控制 梯形 图 


实例 三 ”灯光 内 烁 电路 控制 
灯光 闪烁 电路 是 广泛 应 用 的 一 种 实用 欣 制 电路 ， 它 婚 可 以 控制 灯光 的 闪烁 频 座 ， 
又 可 以 控制 灯光 的 通 断 时 间 比 ， 而 且 用 这 些 电 路 也 可 以 实现 对 电 俭 、 蜂 鸣 融 等 不 同人 负 
载 的 控制 。 
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控制 要 求 ; 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 指 示 灯 按照 


一 一 
/上 月， 


1. LO 分 配 表 ( 见 表 3-4) 


表 3-4 IO 分配 表 
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i 
亮 3s 灭 2s 的 效果 闪烁 。 按 下 停止 
按钮 SB2 ， 指 示 灯 熄灭 。 


输 入 输 出 
2. 画 出 PLC 接线 图 ( 见 图 3-51) 
mi 
SB1 ， 
COM COM 
FX2N-48MR 
图 3-51 灯光 闪烁 电路 控制 PLC 接线 图 
3. 编写 梯形 图 ( 见 图 3-52) 
X000 X001 
| MI 
Y000 
K30 
T0 
K20 
Tl 
END 
图 3-52 ”灯光 闪烁 控制 梯形 图 
4 
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< 
实例 四 ” 声 光 报警 控制 


设备 在 运行 中 ， 如 果 出 现 异常 情况 ， 则 会 发 出 声 光 报 党 。 假 设 当 条 件 X1 = ON 时 
满足 条 件 ， 则 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 同 时 报警 灯 连 续 闪 烁 15 次， 每 次 亮 3s， 灭 2s， 此 后 停止 
声 光 报警 。 

1. 1/O 分 配 表 ( 见 表 3-5) 








表 3-5 IO 分配 表 


输 ”入 输 出 


2. 画 出 梯形 图 ( 见 图 3-53) 





Y000 





END 








图 3-53 声 光 报警 电路 梯形 图 


实例 五 ” 单 按钮 控制 一 台电 动机 的 起 动 
通常 一 个 电路 的 起 动 和 集 止 是 由 两 只 按钮 分 别 完成 的 ， 当 一 台 PLC 控制 多 个 这 种 
需求 的 起 停电 路 时 ， 将 占用 很 多 输入 点 ， 有 可 能 会 面临 输入 点 不 足 的 情况 ， 这 时 可 以 
用 单个 按钮 实现 起 集 控 制 。 
控制 要 求 如 下 : 
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用 单 按钮 灾 现 三 相 异 步 电 动机 的 起 动 和 停止 控制 。 具 体 要 求 是 ,第 一 次 按 按钮 
SB1， 电 动机 起 动 运 行 ; 第 二 次 按 按 钮 ， 电 动机 停止 运行 ; 第 三 次 按 按 钮 ， 电 动机 再 
次 起 动 ……: 依次 循环 。 

1/O 分 配 表 如 表 3-6 所 示 

表 3-6 IO 分 配 表 





作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 


| 。 0 


可 以 通过 以 下 几 种 方式 来 实现 : 

1. 用 分 频 电路 实现 

图 3-54 所 示 是 用 二 分 频 电 路 实现 的 程序 ， 将 要 分 频 的 脉冲 信号 加 入 到 X0 端 ，Y0 
端 输出 分 频 后 的 脉冲 信号 。 


M8002 












RST YO00 1 0 LD M8002 
| | 1 RST Y000 
M000 2 X000 
2 CA ?PLS M100  ] 3 PLS MI100 
5 LD M100 
M100 Yo000 ne ee 
| 1 0 | M100 
M100 Yo000 > ADD uy 
| 9 ORB 
10 OUT Y000 
11 END 
11 END 
a) 梯形 图 b) 指令 表 


X0 1 1 1 
wo hn nn nn 


yo— LUL JJ 
0) 时 序 图 
图 3-54 ” 单 按钮 起 停 控制 程序 一 
1) 程序 开始 执行 时 ，M8002 接 通 一 个 扫描 周期 ， 确 保 Y0 的 初始 状态 为 断 开 
状态 。 


MI100 
2) X0 端 第 一 个 脉冲 信号 到 来 时 ，M100 接 通 一 个 扫描 周期 ， 所 以 十 |- 接 通 ， 而 











二 FX 系列 PLC 的 基本 控 制 指令 ， 





M100 Y000 


J 是 闭合 状态 ， 因此 Y0 线圈 接 通 ， 并 通过 一 -一 下 上 一直 保 持 接 通 状态 ， 直 到 X0 
端 来 第 二 个 脉冲 。 
和 当 X0 端 第 二 个 脉冲 到 来 时 ，M100 又 接 通 一 个 扫描 周期 。 在 第 一 个 扫描 


周期 -WH 断 开 ， -让 断 开 ， 所 以 能 使 Y0 线圈 断 开 ， 并 一 直 保 持 断 开 状 态 ， 直 到 X0 
端 来 第 三 个 脉冲 。 这 样 输出 Y0O 的 频率 为 输入 X0 频率 的 一 半 ， 实 现 了 分 频 ， 时 序 
图 如 图 3-54c 所 示 。 

2. 用 计数 器 实现 

图 3-55 中 ， 实 现 了 用 一 只 按钮 完成 单数 次 计数 起 动 ， 双 数 次 计数 停止 的 控制 。 


XO0O0 


C4 PLS 





M100 





0 LD X000 

2 CO 1 PLS MI100 
3 LD C0 
K2 4 RST C0 

> 50 6 LD MI100 


图 3-55 单 按 钮 起 停 控 制程 序 二 


3. 其 他 方法 
另外 单 按 钮 起 停 也 可 以 通过 图 3-56 和 和 图 3-57 的 梯形 图 来 实现 。 


MO 
Y000 
M7 
Y000 


END 





图 3-56 单 按 钮 起 停 控制 程序 三 
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X000 
0 F PLS MO 
MO M2 
3 Mi 
MO 
6 站 SET M2 
MI1 
8 F- RST M2 
M2 


10 上 Y000 


END 





图 3-57 单 按 钮 起 停 控 制程 序 四 
安装 与 调试 : 


要 求 ， 按 下 与 X0 相连 接 的 按钮 ， 按 第 一 次 ， 电 动机 起 动 ; 按 
作 ， 直 至 运行 情况 完全 符合 任务 要 求 方 为 成 功 。 
、 





完成 PLC 接线 ， 并 将 录入 的 程序 传送 到 PLC， 并 进行 调试 ， 检 查 是 否 完 成 了 控制 
次 ， 电 动机 停止 工 
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第 四 音 
FX 系列 PLC 的 步 进 顺序 控制 


第 一 有 顺序 控制 与 功能 图 


一 、 顺 序 控 制 概述 


顺序 控制 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 容 易 和 被 初学 者 接受 ， 也 可 极 大 地 提高 设计 效率 ， 并 
且 程序 的 修改 、 调 试 和 阅读 都 很 方便 。 那 么 ， 什 么 是 顺序 控制 呢 ? 

顺序 控制 就 是 按照 生产 工 乞 预 匈 设 定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状 
态 和 时 间 的 顺序 ， 生 产 过 程 的 各 个 执行 机 构 目 动 有 序 地 进行 操作 。 

在 顺序 控制 中 ， 生 产 过 程 是 按 顺 序 、 有 步 又 地 进行 连续 工作 的 ， 因 此 可 以 将 一 个 较 复 
杂 的 生产 过 程 分 解 成 右 干 步 又 ， 每 一 步 对 应 生产 过 程 中 的 一 个 控制 任务 ， 也 称 为 一 个 工 步 
(或 一 个 状态 ) 。 在 顺序 控制 的 每 个 工 步 中 ， 痢 应 含有 完成 相应 控制 任务 的 输出 执行 机 构 和 
转移 到 下 一 个 工 步 的 转移 条 件 。 

使 用 顺序 控制 编程 的 优点 如 下 : 

1) 在 程序 中 可 以 直观 地 看 到 设备 的 动作 顺序 。 顺 序 控制 程序 (SFC 程序 ) 是 按照 设 
备 (或 工艺 ) 的 动作 顺序 而 编号 的 ， 所 以 程序 的 规律 性 较 强 ， 容 易 读 懂 ， 具 有 一 定 的 可 
ES 

2) 在 设备 发 生 故 障 时 能 很 容易 地 找 出 故障 所 在 位 置 。 

3) 不 需要 复杂 的 互 锁 电 路 ， 更 容易 设计 和 维护 系统 。 


二 、 顺 序 功 能 图 的 基本 结构 


我 们 以 “ 运 料 小 车 ”控制 为 例 来 认识 一 下 顺序 控制 的 基本 结构 ， 图 4-1 所 示 为 运 料 小 
车 示意 图 。 

其 控制 要 求 如 下 : 小 车 开始 停 在 左 侧 限 位 开关 SQ2 处 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 开 始 痉 
料 ， 袭 料 时 间 为 20s， 袭 料 结束 后 小 车 右 行 ， 磁 到 右 侧 限 位 开关 SQ1 ， 开 始 锰 料 ， 经 过 10s 
后 ， 小 车 目 动 左 行 ， 碰 到 左 侧 限 位 开关 后 ， 停 止 运行 。 

图 4-2 所 示 为 运 料 小 车 控制 的 顺序 功能 图 ， 它 由 步 、 有 回 线 段 、 转 换 及 转换 条 件 和 动 
作 (或 命令 ) 四 个 部 分 组 成 。 
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图 4-1 运 料 小 车 运行 示意 图 


有 用 
X 


T0 

有 行 
XI 

S22 T1 印 料 
T1 

攻 
9 


图 4-2 运 料 小 车 控制 的 顺序 功能 


1. 步 

顺序 控制 的 思想 就 是 把 一 个 控制 系统 的 工作 周期 分 为 几 个 顺序 相连 的 工序 ， 这 些 工 序 
就 称 为 “ 步 ”"， 步 可 以 用 编程 软 元 件 M 或 S 来 表示 ， 我 们 在 后 面 学 习 步 进 顺序 控制 ， 用 状 
态 元 件 $S 来 表示 。 

“ 步 ” 是 控制 系统 中 的 一 个 相对 稳定 的 状态 ， 步 的 划分 原则 是 ， 根 据 输出 量 的 状态 变 
化 来 划分 ， 也 就 是 说 在 任何 一 步 内 ， 各 个 输出 量 的 ONXOFT 状态 不 变 ， 但 相 邻 步 的 输出 量 
的 状态 是 不 同 的 。 顺 序 功 能 图 中 的 “ 步 ” 分 为 初始 步 和 活动 步 。 

(1) 初始 步 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 。 初 始 状态 是 系统 运行 的 起 点 ， 初 始 步 用 双 

















线 框 表示 ， 如 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 有 一 个 初始 步 。 
(2) 活动 步 
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当 系 统 正 处 于 菏 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 束 处 于 活动 状态 ， 我 们 把 该 步 称 为 “活动 





步 ”"， 用 算 形 框 表示 ， | 步 处 于 活动 状态 时 ， 后面 的 动作 将 被 执行 ， 步 处 于 不 活动 
状态 时 ， 后 面 的 动作 将 被 停止 (存储 型 动作 除外 )。 

2. 有 问 线 段 

步 与 步 之 间 的 有 问 线 段 用 来 表示 步 的 活动 状态 和 进展 方 品 。 从 上 到 下 和 从 左 到 右 这 两 
个 方向 上 的 箭头 可 以 省 略 ， 其 他 方向 上 必须 加 上 箭头 用 来 注 明 步 的 进展 方向 。 

3. 转换 及 转换 条 件 

转换 是 垂直 于 有 问 线 段 的 短 划 线 ， 其 作用 是 将 相 令 的 两 步 分 开 。 转 换 劳 边 要 注 明 转换 
条 件 ， 它 是 与 转换 有 关 的 人 逻辑 命题 ， 转 换 条 件 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代数 表达 式 或 图 形 符 
号 进行 标注 。 转 换 条 件 可 以 为 一 个 ， 也 可 为 多 个 的 逻辑 组 合 。 

4. 动作 (或 命令 ) 

一 个 步 表 示 控 制 过 程 中 的 稳定 状态 ， 它 可 以 对 应 一 个 或 多 个 动作 。 可 以 在 步 的 右 
边 加 一 个 矩形 框 ， 在 框 中 用 简明 的 文字 说 明 该 步 对 应 的 动作 。 一 个 步 可 以 有 一 个 或 多 
个 动作 。 


























【名 师 点 拨 】 初学 顺序 控制 应 注意 的 几 个 问题 

问题 1: 绘制 顺序 功能 图 应 该 注意 什么 ? 

绘制 顺序 功能 图 应 注意 以 下 四 点 : 

1) 两 个 步 之 间 必 须 用 转换 隔 开 ， 两 个 步 绝 对 不 可 以 直接 相连 。 

2) 两 个 转换 必须 用 一 个 步 隔 开 ， 两 个 转换 也 不 能 相连 。 

3) 系统 必须 有 等 待 系统 启动 的 初始 状态 。 

4) 在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 茶 一 步 的 前 级 步 是 活动 的 ， 转 换 条 件 又 满足 时 ， 这 
一 步 才能 变 为 活动 步 ， 同 时 其 前 级 步 自动 变 为 不 活动 步 。 


例如 ， 在 图 4-2 中 ， NE 而 且 此 时 TO 的 定时 时 间 到 ， 所 以 步 可 


以 sl ga en 3 


问题 2: 用 顺序 控制 设计 法 编程 的 主要 步骤 是 什么 ? 

用 顺序 控制 设计 法 编程 大 致 可 以 分 为 以 下 三 个 步骤 . 

1) 详细 分 析 系 统 的 工艺 过 程 ， 将 整个 控制 过 程 分 为 几 个 工 步 ， 确 定 每 个 工 步 的 
动作 及 转移 到 下 一 个 工 步 的 条 件 等 ， 为 画 顺 序 功 能 图 理 清 思路 。 

2) 画 出 顺序 功能 图 (SFC ) 。 

3) 根据 顺序 功能 图 画 出 控制 梯形 图 。 
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第 二 节 ” 步 进 指令 与 步 进 梯形 图 


一 、 步 进 指令 与 状态 元 件 





在 顺序 控制 中 ,“ 步 ”可 以 用 M 或 S 来 表示 ， 当 “ 步 ” 用 状态 继 电 右 S 表示 时 ， 需 要 


配合 步 进 指令 来 使 用 。 


FX2N 系列 PLC 的 步 进 指令 有 两 条 : STL ( 步 进 触 点 指令 ) 和 RET ( 步 进 返回 指令 )。 
STL 为 步 进 触 点 指令 ， 其 功能 是 将 步 进 触 点 接 到 左 母 线 。 


STL 指令 的 操作 元 件 是 状态 继电器 S， 记 作 -| 。 步 进 触 点 只 有 常 开 触 点 ， 没 有 常 闭 甬 








护 。 当 步 进 触 点 接 通 时 ， 将 左 母 线 移 到 新 的 临时 位 置 ， 即 移 到 步 进 触 点 右边 ， 产 生 一 个 临时 的 
左 母线 。 这 样 ， 与 步 进 触 点 相连 的 逻辑 行 就 可 以 执行 ， 可 以 采用 基本 指令 写 出 其 指令 表 。 














RET 是 步 进 返回 指令 ， 其 功能 是 用 来 复位 STL 指令 的 ， 使 临时 左 母 线 返 回 到 原先 左 母 


线 的 位 置 。RET 指令 没有 操作 元 件 。 








注意 : STL 和 RET 指令 只 有 与 状态 继电器 $ 配合 使 用 才能 具有 步 进 功能 。 
状态 继电器 (S) 共 分 为 五 类 ， 主 要 功能 如 下 : 

1) 初始 状态 继 电 关 S0 ~ S9 共 10 点 。 

2) 回 零 状态 继电器 S10 ~ S19 共 10 点 。 

3) 通用 状态 继电器 S20 ~ S499 共 480 点 。 

4) 具有 上 断 电 保持 功能 的 状态 继电器 S500 ~ S899 共 400 点 。 

5) 供 报警 用 的 状态 继电器 S900 ~ S999 共 100 点 。 

在 步 进 顺 序 控制 里 ， 我 们 使 用 前 四 种 状态 继 电 需 来 表示 顺序 控制 里 的 各 个 步 。 


一 、 步 进 指令 的 梯形 图 编程 方法 
在 实现 控制 要 求 时 ， 需 要 把 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 ， 在 进行 梯形 图 转换 时 ， 要 注意 








STL、RET 指令 的 特殊 用 法 。STL、RET 指令 的 应 用 如 图 4-3 所 示 。 


98 





0 STL S20 
1 OUT Y001 
Y1) 2 LD X003 

3 SET S21 

ya 

X3 一 转换 条 件 S STL S21 
6 OUT Y002 
Y2) 7 LD X002 

8 SET S22 

10 STL S22 
二 11 OUT Y003 

12 RET 
a) 顺序 功能 图 b) 指令 表 


图 4-3 STL、RET 指令 的 应 用 


当 四 鲁 FX 系列 PLC 的 步 进 顺序 控制 ， 










0 
STL S20 用 SET 指 仿 
使 “ 步 ” 置 位 
1 YU0O01 a 
X003 
用 STL 指令 使 
2 [| SBT S21 步 进 触 点 与 左 
母线 相连 
4 STL S21 
S21 步 所 对 应 
由 S21 步 转移 到 的 动作 
S22 步 所 需要 的 人 6 Te 
条 件 X002 
F SET S22 
10 STL S22 
最 后 必须 用 RET 指 
11 V003 “省 一 令 与 面前 的 STL 指 
令 相 呼应 
12 RET 
c) 梯形 图 
图 4-3 ”STL、RET 指令 的 应 用 ( 续 ) 
a \ 


【名 师 点 拨 】 步 进 指令 使 用 时 的 注意 事项 

步 进 指令 在 使 用 时 应 注意 以 下 问题 : 

1) STL 指令 的 状态 继电器 S 的 管 开 触 点 称 为 STL 触 点 ， 是 “ 胖 ” 触 点 。 步 进 触 
点 只 有 常 开 触 点 ， 而 没有 常 闭 触 点 ， 用 一 首 | 一 表示 ， 与 左 母 线 相 连 。 

2) 状态 继电器 使 用 时 可 以 按 编号 顺序 使 用 ， 也 可 以 任意 选择 使 用 ， 但 是 不 允许 
重复 使 用 。 

3) 与 STL 触 点 相连 的 触 点 应 用 LD 或 LDI 指令 ， 只 有 执行 完 RET 后 才 返 回 到 最 
初 的 左 母 线 。 

4) 只 有 步 进 触 点 闭合 时 ， 它 后 面 的 电路 才能 动作 。 如 果 步 进 触 点 断 开 ， 则 其 后 
面 的 电路 将 全 部 断 开 。 但 是 在 1 个 扫描 周期 以 后 ， 不 再 执行 指令 。 

5) STL 触 点 可 直接 驱动 或 通过 别 的 触 点 驱动 Y、M、S、T、C 等 元 件 的 线圈 。 当 
前 状态 可 由 单个 触 点 作为 转移 条 件 ， 也 可 由 多 个 触 点 的 组 合作 为 转移 条 件 。 

6) 由 于 PLC 只 执行 活动 步 对 应 的 电路 块 ， 所 以 使 用 STL 指令 时 允许 双 线 圈 输 出 
( 步 进 顺序 控制 在 不 同 的 步 可 多 次 驱动 同一 线圈 )。 

7) STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 不 能 使 用 MC 和 MCR 指令 ,但 可 以 用 CJ 指令 。 

8) 在 中 断 程序 和 子 程序 里 ， 不 能 使 用 STL 指令 。 
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第 三 节 。” 单 序列 步 进 顺 序 控制 


使 用 步 进 指令 编程 时 ， 一 般 需 要 下 面 几 个 具体 的 步骤: 





1 ) 分 析 系 统 工艺 要 求 ， 男 出 IO 分 配 表 。 

2) 根据 控制 要 求 或 加 工 工 艺 要 求 ， 画 出 顺序 功能 

3) 根据 顺序 功能 图 ， 画 出 相应 的 梯形 图 。 

4) 输入 程序 ， 根 据 控 制 要 求 进行 调试 。 

从 图 4-2 所 示 的 运 料 小 车 控制 的 顺序 功能 图 中 ， 我 们 可 以 看 到 ， 程 序 的 运行 方 回 为 从 
上 到 下 ， 没 有 分 文 ， 运 行 到 最 后 一 步 ， 再 返回 到 初始 状态 。 这 种 没有 任何 分 文 的 顺序 控制 
结构 称 为 单 序列 结构 。 所 以 图 4-2 也 是 单 序列 步 进 顺序 控制 吉 构 图 。 

















~ 
(名师 点 拨 一 】 液 料 混合 控制 系统 
在 化 工行 业 中 ， 经 常会 涉及 多 种 液体 的 混合 问题 。 图 4-4 所 示 为 液 料 混合 装置 
上 、 中 、 下 限 位 传感器 在 其 各 自 被 液体 淹没 | 
时 为 ON， 否则 为 OFF。 电 磁 阅 YV1 、YV2、 文 - = 一 液体 A 
YV3， 当 其 线圈 通电 时 打开 ， 线 图 断 电 时 关 二 
闭 。 开 始 容器 是 空 的 ， 电 磁 阔 均 处 于 关闭 状 CBA]YV3 
态 ， 传 感 器 为 OFF 状态 。 -要 二 二 液体 C 
按 下 起 动 按钮 ， 打 开阔 YV1， 液 体 A 流 液 位 传 感 


i SQl 
入 容 党 外， AU ON 关闭 


阀 YV1， 打 开 涂 YV2， 液 体 B 流入 容器 ， 当 
液 位 到 达 限 位 开关 SQ2 时 ， 关 闭 闪 YV2， 打 
开阔 YV3， 液 体 C 流 入 农 器 ， 当 液 位 到 达 限 
位 开关 SQ1 时 ， 关 闭 阅 YV3， 搅 拌 电动 机 开 
台 运 行 ， 搅 动 液体 60s 后 停止 搅拌 ， 打 开 滴 
YV4， 放 出 混合 液 ， 当 液 面 降 至 限 位 开关 
SQ4 后 再 过 5s， 关闭 阅 YV4， 系 统 回 到 初始 
状态 。 

1. 分 析 系 统 工艺 要 求 ， 画 出 IO 分 配 表 图 44， 流 料 混合 装置 示意 图 

根据 控制 要 求 ， 液 料 混合 的 过 程控 制 属 
于 单 序列 顺序 控制 ， 我 们 可 以 将 整个 过 程 分 为 以 下 几 个 步 又 . 

初始 状态 一 液体 A 流入 一 液体 B 流入 一 液体 C 流入 一 搅动 液体 一 放出 混合 液 
体 一 计时 5$s 一 停止 在 初始 状态 。 

LIZO 分 配 如 表 4-1 所 示 。 
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\ 
表 4-1 I/O 分 配 表 
输 入 输 ”出 
作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 
低 限 位 开关 S03 Y3 YV3 液 料 C 电磁 阔 
下 限 位 开关 SQ4 X4 Y4 YV4 放 料 阀 
起 动 按 钮 SB1 X5 Y5 KMI1 搅拌 电动 机 M 
2. 画 出 顺序 功能 图 
液 料 混合 控制 的 单 序 列 顺序 功能 图 如 图 4-5 所 示 。 
M38002 
_S0 | 
X5 起 动 
S20 Y1) 注入 物料 A 
X3 _ 低 液 面 
S21 Y2) 注入 物料 B 
X2 中 液 面 
S22 Y3) 注入 物料 C 
XI1 
高 液 面 
Y5) “搅拌 电动 机 
TO (TO K600) 
Y4) 放出 混合 物料 
Tl 
X4 下 限 传感器 
S25 Y4) 
(T1 K50) 
图 4-5 液 料 混合 控制 单 序列 顺序 功能 
3. 根据 顺序 功能 图 ， 男 出 相应 的 梯形 图 
液 料 混合 控制 的 榜 形 图 如 图 4-6 所 示 。 
4 
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液 料 混合 控制 的 梯形 图 
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STL 
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S20 


S20 


YU001 


S21 
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S22 
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S23 


Y005 


K600 
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S25 
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K50 
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4. 输入 程序 ， 进 行 调试 
将 程序 输入 PLC， 然 后 进行 程序 调试 。 调 试 过 程 中 要 注意 各 动作 的 顺序 ,每 次 操 
作 都 要 注意 监控 观察 各 输出 和 相关 的 定时 器 (Tl 和 TT2 的 变化 )， 检查 是 否 实现 了 液 
料 混合 系统 所 要 求 的 液体 混合 、 搅 拌和 放出 功能 。 
\ » 














全 5 
【名 师 点 拨 二 】 单 序列 拓展 一 一 多 周期 及 加 入 停止 的 操作 
对 于 液 料 混合 控制 ， 如 果 再 附加 以 下 控制 要 求 : 
1) 一 个 周期 结束 后 ， 又 打开 阔 YV1， 又 开始 下 一 个 周期 的 操作 。 
2) 按 下 停止 按钮 ， 在 当前 工作 周期 的 操作 结束 后 ， 才 停止 操作 ， 系 统 停 在 初始 状态 。 
又 该 如 何 处 理 呢 ? 
1. 画 出 顺序 功能 图 
根据 控制 要 求 ， 整 个 控制 过 程 分 为 以 下 步骤 : 
初始 状态 一 液体 A 流入 一 液体 B 流入 一 液体 C 流入 一 搅动 液体 一 放出 混合 液 
休 ， 计 由 | 疫 扫 这 侣 上 上 ， 系 统 继续 循环 。 
按 过 停止 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 
根据 控制 要 求 画 出 顺序 功能 图 如 图 4-7 所 示 。 


M8002 
0 
X5 起动 
S20 YD ”注入 液体 A 
X3 ” 低 液 面 
S21 | Y2) 注入 液体 B 
X2 ”中 液 面 
Y3) 注入 液体 C 
Xl1 ”高 液 面 
| S23 Y5) 搅拌 电动 机 
TO (TO K600) 
Mo [ss24 | Y4) ”放出 混合 液体 ee 
和 X4 “下限 传感器 Ti 
9 


(T1 K50) 





图 4-7 液 料 混合 控制 加 入 停止 操作 的 顺序 功能 
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2. 画 出 相应 的 梯形 图 
根据 顺序 功能 图 画 出 相应 的 梯形 图 如 图 4-8 所 示 。 


22 


23 


27 


30 


31 


32 


35 


M8002 
QC SET 
[ STL 
X005 
| | SET 
[| STL 
X003 
| -| SET 
[| STL 
X002 
| | SET 
[ STL 
X001 
F- SET 
[ STL 
TO 
一 SET 
[ STL 
XO04 
CC SET 
[ STL 


图 4-8 液 料 混合 加 入 停止 控制 的 梯形 图 
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S0 


S20 


S20 


Y002 


Y003 


Y005 
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36 Y004 


END 





图 4-8 液 料 混合 加 入 停止 控制 的 梯形 网 ( 续 ) 


程序 说 明 . 


MO MO MO 
在 顺序 功能 图 4-7 中 ， 出 现 了 7 a 其 中 于 十 
MO 
条 件 下 实现 的 是 回 到 初始 状态 ， 0 那么 MO 
起 什么 作用 呢 ? 有 关 MO 的 梯形 图 如 图 4-9 所 示 。 
从 图 4-9 中 我 们 可 以 看 到 : 按 下 起 动 按钮 | xoo5 xo006 


M0 /OQ MO 
后 ，M0 处 于 得 电 状 态 , 二 睹 闭合 使 MO 线圈 | 0 
保持 得 电 ; 在 停止 按钮 没 按 前 ，MO0 线圈 一 直 


十 图 4.9 加 入 停止 的 控制 中 “MO” 的 梯形 图 
得 电 ， 上 所 以 转移 条 件 T2 会 满足 ， 因 此 在 顺 


序 过 能 图 中 ， 在 执行 完 最 后 一 上 2 | 后 aa 开始 一 个 新 的 循环 。 
MO 


如 果 按 下 了 停止 按钮 ，M0 线圈 失 电 ， 所 以 转移 条 件 了 十 因此 在 顺序 


SO 
a | a 


\ 
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程序 调 斌 说明， 





首先 按照 单 序 列 控制 调试 程序 ; 再 看 程序 是 否 能 进行 循环 操作 ; 以 上 调试 好 之 


< 





后 ， 再 在 调试 过 程 中 的 任何 时 刻 按 下 停止 按钮 ， 观 察 停止 功能 ， 是 否 在 当前 工作 周期 
结束 后 才能 啊 应 停止 操作 并 返回 初始 状态 。 
yy 





第 四 节 ”选择 序列 步 进 顺 反 控制 


选择 序列 的 结构 如 图 4-10 所 示 ， 在 S20 和 X0 
条 件 满足 的 情况 下 ，X1 的 动作 与 否决 定 了 程序 的 转 
移 方 品 ， 如 采 康 条件 满足 ， 程 序 转 问 S21 执行 ;如 
条 Xl 条 件 满 足 ， 则 程序 转 回 S31 执行 ， 这 样 的 序 
列 称 为 选择 序列 。 

在 循环 计数 的 程序 里 常 需 要 用 到 选择 序列 。 

图 4-10 所 示 的 选择 序列 结构 的 梯形 图 如 
图 4-11 所 示 。 








STL S20 
Y000 

X000 | ”X001 
/| [SET S21 

X001 


STL S31 





图 4-10 选择 序列 的 结构 
X1 的 动作 与 否决 定 了 
程序 的 转移 方向 

STL S20 

OUT YO000 

LD XO00 

MPS 

ANI X001 

SET S21 

MPP 

AND X001 

SET S31 

STL S21 

OUT YO01 

STL S31 

OUT YO01 

OUT T0 K100 


图 4-11 选择 序列 的 梯形 图 和 指令 表 
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当 四 鲁 FX 系列 PLC 的 步 进 顺序 控制 ， 
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【名 师 点 拨 】 简易 洗车 控制 系统 

简易 洗车 控制 系统 的 控制 要 求 如 下 : 

1) 者 方式 选择 开关 SA 置 于 OFF 状态 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 则 按 下 列 程序 动作 : 

QD 执行 泡沫 清洗 。 

@) 按 SB3 则 执行 清水 冲洗 。 

(3) 按 SB4 则 执行 风干 。 

由 按 SB5 则 结束 洗车 。 

2) 若 方 式 选 择 开 关 SA 置 于 ON 状态 ， 当 按 起 动 按钮 SBl 后 ， 则 自动 按 洗车 流程 
执行 。 其 中 泡沫 清洗 10s、 清 水 冲洗 20s、 风 干 Ss， 结 束 后 回 到 待 洗 状 态 。 

3) 任何 时 候 按 下 SB2， 所 有 输出 都 会 复位 ， 停 止 洗 车 。 

1. 列 出 IO 分 配 表 

根据 任务 要 求 分 配 IO， 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 I/O 分 配 表 
输 大 输 出 





作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 





起 动 按钮 SB1 Xx KMI1 清水 清洗 驱动 
方式 选择 开关 SA X KM2 泡沫 清洗 驱动 








0 Y0 
: 
停止 按钮 SB2 XD Y2 KM3 风干 机 驱动 
风干 按 甸 4 | | 
结束 按 外 5 | 3 | | 


2. 画 出 PLC 接线 图 
PLC 的 外 部 接线 图 ， 如 图 4-12 所 示 。 


SB1 同时 KMI1 国 
SA 
KM2 
SB2 Tr 图 
SB Tr KM3 
SB4 
X4 
SB5 Ti 
X5 
FU 220V 
COM COM oo~o 





FX2N-48MR 


图 4-12 简易 洗车 系统 控制 PLC 外 部 接线 图 
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< 
3. 根据 控制 要 求 ， 设 计 顺 序 功 能 图 


控制 系统 分 为 两 种 功能 ， 手 动 、 目 动 只 能 选择 其 一 ， 因 此 需要 使 用 选择 分 文 来 实现 ， 而 
每 种 功能 有 三 种 控制 功能 按钮 或 设 定时 间 而 顺序 执行 的 状态 : 泡沫 清洗 一 清水 冲洗 一 风 于 。 
根据 转换 规律 和 转换 条 件 ， 绘 制 顺序 功能 图 ， 如 图 4-13 所 示 。 





图 4-13 简易 洗车 控制 系统 的 顺序 功能 


4. 梯形 图 
根据 设计 出 的 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 如 图 4-14 所 示 。 
M8002 


| SET S0 


STL SS0 

4 ZRST S21 S33 
X000 X001l 

9 /| | SET S21 
X001 


| SET 31 


18 STL S21 

19 Y001 
X003 

23 STL S22 


24 Y000 








图 4-14 ”简易 洗车 控制 系统 的 梯形 图 
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龟 四 入 FX 系列 PLC 的 步 进 


序 控制 三 2 











\ 
X004 
25 CoCo ET 92 
28 STL S23 
29 Y002 
X005 
30 Co SET S80 
33 STL S31 
34 Y001 
K100 
TO 
TO 
CoCCoCoCoCoCoCCCCCOCCCCC I SIT 32 
41 STL S32 
42 Y000 
K200 
T1 
Tl 
Co SEL S33 
49 STL S33 
30 Y002 
K50 
T2 
T2 
FC | SET S0 
RET 
es RET | 
57 F- [| 7ZRST 9921 5S33 
63 END 
图 4-14 ”简易 洗车 控制 系统 的 梯形 图 ( 续 ) 
4 





第 五 闻 ”并行 序 列 步 进 顺 反 控制 





图 4-15 所 示 为 并 行 序列 的 结构 。 在 图 4-15a 中 ， 用 双 线 表示 并 行 序列 的 分 支 ， 如 果 
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3 为 活动 步 ， 且 转换 条 件 e 成 立 ， 则 双 线 下 面 的 4、6、8 三 步 同 时 变 为 活动 步 ， 这 三 步 同 
时 被 激活 ， 而 每 一 个 序列 接 下 来 的 转换 禾 是 独立 的 。 

在 图 4-15b 中 ， 用 双 线 表示 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 条 件 放 在 双 线 之 下 。 当 双 线 上 的 所 
有 前 级 步 5、7、9 都 为 活动 步 ， 且 步 5、7、9 的 顺序 动作 全 部 执行 完成 后 ， 转 换 条 件 d 成 
六 ， 才 能 使 转换 实现 ， 步 10 变 为 活动 步 ， 而 步 5、7、9 同时 变 为 不 活动 步 。 

图 4-16 所 示 为 一 并 行 序列 的 顺序 功能 图 ， 其 对 应 的 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-17 所 示 。 





a) 并 行 序列 的 分 文 b) 并 行 序 列 的 合并 
图 4-15 并行 序列 的 结构 图 4-16 ”并行 序列 的 顺序 功能 
STL S20 
X001 分 支 处 
STL S20 
LD X001 
SET S21 
~ SET ， 8$23 
| 
STL S21 | 
| STL S21 
合并 处 STL S22 
< STL S24 
\ LD X003 
| SET S25 
X003 


Co SET 925 
图 4-17 并 行 序列 的 梯形 图 与 指令 表 


用 步 进 指令 书写 并 行 序 列 结构 的 梯形 图 时 要 注意 : 


-S21 | 
分 文 处 : L520 | 是 活动 步 X1 条 件 又 满足 时 ， 同 时 转向 和 L523] 两 步 。 


在 合并 处 : 只 EE 并 且 X3 条 件 又 满足 时 ， 程 序 将 转 








向 LS3 | 步 执行 。 
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当 四 鲁 FX 系列 PLC 的 步 进 顺序 控制 ， 








一 

【名 师 点 拨 一 】 组 合 钻床 控制 系统 

某 组 合 钻床 可 用 来 加 工 圆 盘 状 零 件 上 分 布 的 6 个 孔 。 操 作 人 员 先 放 好 工件 ， 按 下 
起 动 按钮 工件 被 夹 紧 ， 夹 紧 压 力 继电器 X] 为 ON，Y2 和 YY4 使 两 只 钻头 同时 开始 向 下 
进 给 。 大 钻头 钻 到 限 位 开关 X2 所 设 定 的 深度 后 ，Y3 使 它 上 升 ， 到 限 位 开关 X3 时 停 
止 上 行 。 小 钻头 同时 钻 ， 到 限 位 开关 X4 设 定 的 深度 时 ，YS 使 它 上 升 ， 升 到 由 限 位 开 
关 X5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 行 ， 同 时 设 定 值 为 3 的 计数 器 的 当前 值 加 1， 表 明 一 
对 孔 加 工 完 毕 。 两 个 都 到 位 后 ，Y6 使 工件 旋转 120"， 旋 转 到 位 后 开始 钻 第 二 对 孔 。3 
对 孔 都 钻 完 后 ，Y7 使 工件 松 开 ， 松 开 到 位 后 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 

1. 分 析 系 统 工艺 要 求 ， 画 出 IO 分 配 表 

根据 控制 要 求 ， 大 钻 和 小 钻 同时 工作 ， 所 以 属于 并 行 序列 ; 在 判断 是 否 钻 完 三 对 
孔 时 ， 需 要 用 到 选择 序列 ， 所 以 这 是 一 个 并 行 序列 与 选择 序列 的 组 合 。 根 据 控 制 要 
求 ， 画 出 IO 分 配 表 如 表 4-3 所 示 。 














表 4-3 IO 分 配 表 
给 入 输 出 
起 动 按钮 SB1 X0 KMI1 工件 夹 紧 
严 紧 压力 继电器 sol xl KM2 大 销 头 向 下 进 给 
大 钻 下 限 位 开关 KM3 大 钻头 退回 
大 钻 上 限 位 开关 S03 X3 KM4 小 钻头 向 下 进 给 
小 钻 下 限 位 开关 SQ4 X4 KM5 小 钻头 退回 
小 钻 上 限 位 开关 S05 X5 KM6 工件 旋转 
工件 旋转 限 位 开关 S06 Xx6 Y7 KM7 工件 放松 
松 开 到 位 限 位 开关 S07 X7 一 一 
2. 画 出 PLC 的 接线 图 
PLC 的 外 部 接线 图 ， 如 图 4-18 所 示 。 
3. 根据 控制 要 求 或 加 工 工艺 要 求 ， 画 出 顺序 功能 图 
整个 控制 过 程 的 工序 大 致 为 
旋转 120。 
站 
按 起 动 按钮 ， 工 件 夹 紧 一 ~ 大 钳 向 下 进 给 一 ~ 大 销 退 回 
四 工件 放松 一 ~ 工作 结束 
小 钻 向 下 进 给 一 小 外 退回 一 计数 





组 合 钻 床 控 制 顺序 功能 图 如 图 4-19 所 示 。 
4. 根据 顺序 功能 图 ， 画 出 相应 的 梯形 图 ( 见 图 4-20) 
人 、 
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SI [0 KMI 
国 


SQ5 和 人 
X» 
SQ6 
人 
X06 KM7 国 


SQ7 
个 X7 


COM 


FX2N—48MR 
图 4-18 组 合 钻床 控制 PLC 接线 图 
5. 输入 程序 ,进行 调 试 
调试 时 ， 要 注意 各 动作 的 顺序 ,观察 计数 器 C0 的 数值 变化 ， 并 在 监控 状态 下 ， 
观察 各 个 步 之 间 的 转换 情况 。 









“0 旋转 到 位 


图 4-19 组合 销 床 控制 顺序 功能 
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16 


17 


18 


21 


22 


23 


20 


27 


28 


31 


32 


33 








M8002 
| 人 SET SO0 
STL SO 
RST C0 
| SET S20 
STL S20 
SET YO001 
SET S21 
SET S825 
STL S21 
Y002 
X002 
| 人 SET S22 
STL S22 
Y003 
X003 
| 人 SET 923 
STL S25 
Y004 
X004 
CC... SET S26 
STL S26 
Y005 
X005 
| SET 927 
图 4-20 组 合 钻床 控制 梯形 图 





113 








30 STL S27 
K3 
37 CO 
40 STL S23 
41 STL S27 
CO 
42 CoC SET S29 
CO 


45 /| SET S28 


48 STL S28 
42 Y006 
X006 
50 SET S21 
SET S25 
525 STL S29 
50 RST  Y001 
X007 


7 ff SET S0 


60 RET 


6l END 








图 4-20 组 合 钻床 控制 梯形 图 ( 续 ) 
\ 4 








人 3 
【名 师 点 拨 二 】 步 进 顺序 控制 综合 应 用 一 一 多 种 工作 方式 
1. 多 种 工作 方式 的 含义 
在 实际 生产 中 ,许多 工业 设备 设置 都 有 多 种 工作 方式 ， 如 手动 工作 方式 和 自动 工 
作 方式 ， 而 自动 工作 方式 又 可 分 为 单 周期 、 连 续 、 单 步 和 回 原点 工作 方式 。 
单 周 期 工作 方式 : 按 下 起 动 按钮 后 ， 从 初始 步 开 始 ， 按 规定 完成 一 个 周期 的 工作 
后 ， 返 回 并 停留 在 初始 步 。 
\ 
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第 四 章 





~ 
连续 工作 方式 : 在 初始 状态 下 按 下 起 动 按钮 后 ， 从 初始 步 开 始 一 个 周期 一 个 周期 


地 反复 连续 工作 。 按 下 停止 按钮 后 ， 并 不 马上 停止 工作 ， 直 到 完成 最 后 一 个 周期 的 工 
作 后 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 。 

单 步 工 作 方式 : 从 初始 步 开 始 ， 按 一 次 起 动 按钮 ， 系 统 转换 到 下 一 步 ， 完 成 该 步 
的 任务 后 ， 自 动 停止 工作 并 停留 在 该 步 ， 再 按 一 次 起 动 按钮 ， 才 转换 到 下 一 步 。 单 步 
工作 方式 常用 于 系统 的 调试 。 

回 原点 工作 方式 : 在 选择 单 周 期 、 连 续 、 单 步 (这 些 都 属于 自动 工作 方式 ) 工作 方 
式 之 前 ， 系 统 应 该 处 于 原点 状态 。 如 果 这 一 条 件 不 满足 ， 可 以 选择 回 原点 工作 方式 。 

2. IST 指令 

如 何 能 将 多 种 工作 方式 的 功能 融合 到 一 个 程序 里 ， 是 设计 多 种 工作 方式 控制 的 难点 。 

FX2N 系列 PLC 专门 提供 了 IST 一 一 初始 化 指令 ， 以 实现 将 多 种 工作 方式 的 功能 
融合 到 一 个 程序 里 。IST 指令 的 应 用 格式 如 图 4-21 所 示 。 

X10: 手动 ; X11: 回 原 点 ; X12: 单 步 运 用 来 指定 忆 工 作 训 式 有 关 的 
行 ; X13: 单 周期 X14: 连续 运行 ，X15: 回 


M8000 
原点 起 动 ，X16: 自动 操作 的 起 动 ，X17: 停止 。 I 
J 





以 上 输入 点 中 ，X10 ~ X14 中 同时 只 能 有 一 
个 处 于 接 通 状态 ， 所 以 必须 使 用 选择 开关 ， 以 保 | 
证 这 5 个 输入 中 不 可 能 有 两 个 同时 为 ON 状态 。 

当 IST 指令 的 执行 条 件 满足 时 ， 初 始 状态 继 
电器 SO ~S2 和 下 列 特殊 继电器 被 自动 指定 为 以 下 功能 : 

S0: 手动 操作 初始 状态 继电器 ; 

S1: 回 原 点 初始 状态 继电器 ; 

S2: 自动 操作 初始 状态 继电器 ; 

M8040: 禁止 转换 。 其 线圈 通电 时 ， 禁 止 所 有 的 状态 转换 。 手 动工 作 方式 时 ， 
M8040 一 直 为 ON 状态 ， 即 禁止 在 手动 时 步 的 活动 状态 的 转换 。 

在 回 原点 和 单 周 期 工作 方式 时 ， 从 按 下 停止 按钮 到 按 下 起 动 按 钮 之 间 M8040 起 作 
用 。 如 果 在 运行 过 程 中 按 下 停止 按钮 ，M8040 变 为 ON 并 自 保 持 ， 转 换 被 禁止 。 在 完 
成 当前 步 的 工作 后 ， 停 在 当前 步 。 按 下 起 动 按 钮 后 ，M8040 变 为 OFF， 人 允许 转换 ， 系 
统 才 能 转换 到 下 一 步 ， 继 续 完 成 下 面 的 工作 程序 。 

在 单 步 工作 方式 时 ，M8040 一 直 起 作用 ， 只 是 在 按 了 起 动 按钮 时 才 不 起 作用 ， 人 允许 转换 。 

在 连续 工作 方式 时 ,初始 脉冲 M8002 一 个 扫描 周期 为 ON，M8040 变 为 ON 并 保 
持 ， 禁 止 转换 ， 按 起 动 按钮 后 M8040 变 为 OFF， 人 允许 转换 。 

M8041: 转换 起 动 。 它 是 自动 程序 中 的 初始 步 S2 到 下 一 步 的 转化 条 件 之 一 。 
M8041 在 单 步 和 单 周 期 工作 方式 时 只 有 在 按 着 起 动 按钮 时 起 作用 (无 保持 功能 )。 在 
司 


图 4-21 初始 化 指令 的 应 用 格式 
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7 
连续 工作 方式 按 起 动 按 钮 时 M8041 变 为 ON 并 目 保 持 ， 按 停止 按钮 后 变 为 OFF， 


保证 系统 的 连续 运行 。 

M8042: 起 动脉 冲 。 在 非 手 动工 作 方 式 按 起 动 按 钮 和 回 原 点 按钮 ， 它 在 一 个 扫描 
周期 中 为 ON。 

M8043 ， 回 原点 完成 。 在 回 原点 方式 ， 系 统 自动 返回 原点 时 ,通过 用 户 程 序 用 
SET 指令 将 它 置 位 。 

M8044: 原点 条 件 。 在 系统 满足 初始 条 件 时 为 ON 状态 。 

M8047: STL 监控 有 效 。 其 线圈 通电 时， 当前 的 活动 步 对 应 的 状态 继电器 的 元 件 
号 按 从 大 到 小 的 顺序 排列 ， 存 放 在 特殊 数据 寄存 器 D8040 ~ D8047 中 ， 由 此 可 以 监控 
8 点 活动 步 对 应 的 状态 继电器 的 元 件 号 。 此 外 ， 若 有 任何 一 个 状态 继电器 为 ON， 特 
殊 辅 助 继 电器 M8046 将 为 ON。 

3. 大 小 球 分 选 控 制 系统 

某 机 械 手 用 来 分 选 钢 制 大 球 和 和 小 球 ， 如 图 4-22 所 示 。 输 出 继电器 Y4 为 ON 时 钢 
球 被 电磁 铁 吸 住 ，Y4 为 OFF 时 被 释放 。 图 4-23 所 示 为 机 械 手 的 操作 面板 。 机 械 手 的 
5 种 工作 方式 由 工作 方式 开关 来 选择 ， 操 作 面 板 上 有 6 个 手动 按钮 。“ 紧急 停车 ” 按 
钮 是 为 了 保证 在 紧急 情况 下 能 可 靠 地 切断 PLC 的 负载 电源 而 设置 的 。 

机 械 手 在 最 上 面 、 最 左面 且 电 磁铁 线圈 断 电 时 ， 称 为 系统 处 于 原点 状态 (初始 状态 )。 





X1 左 限 位 X2 大 球 右 限 ”X3 小 球 右 限 
| 
5 5 
”  () 
co 二 上 限 位 
X4 下 限 位 
( 吸 小 球 时 )X5 动 作 
( 吸 大 球 时 )X5 不 动作 
吸 头 Y4 
般 关 大 球 


| 吸 | 人 
Sa (2 | 0 
图 4-22 机械手 分 选 大 小 球 示 意图 


(1) PLC 接线 图 

根据 控制 要 求 ， 画 出 PLC 接线 图 如 图 4-24 所 示 。 

(2) 顺序 功能 医 

多 种 工作 方式 梯形 图 的 基本 结构 如 图 4-25 所 示 ， 机 械 手 分 选 大 小 球 的 顺序 功能 
图 如 图 4-26 所 示 。 

(3) 梯形 图 ( 见 图 4-27) 








全 四 合 Fx 系列 PLC 的 步 进 


序 控制 会、 























回 原点 起 动 步 。 X13 单 周 期 
X11 回 原点 
X14 连续 
X25 左 行 

图 4-23 机械手 分 选 大 小 球 的 控制 面板 

PLC PLC 
XI1 左 限 相 线 220V 
X2 大 右 限 零 线 
X3 小 右 限 (+)24V 
X4 上 限 (+)24V 
X5 下限 
X10 手动 KMY 升 
X11 回 原 KM 人 降 
X12 单 步 KMI1 右 行 
X13 单 周 | 目 KM2 左 行 
X14 多 周 YA 上 吸 持 
图 4-24 机 械 手 分 选 大 小 球 的 PLC 接线 图 

初始 程序 
图 4-25 多 种 工作 方式 梯形 图 的 基本 结构 
/4 
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图 4-26 ”机械手 分 选 大 小 球 的 顺序 功能 


初始 化 程序 
X001 X004 YO004 


| 直人 (MMS8044 


M8000 
Co IST X010 S20 
手动 程序 
STL 
SET 


mA RST 


X022 X004 Yo00l 
= 二 


X023 X005 Y000 


本 


X024 X003 Y003 


EE A EA 


X025 XOOI Y002 


2 
图 4-27 机 械 手 分 选 大 小 球 的 标 形 图 


S30 


S0 


Y004 


Y004 


Y000 


Y001 


Y002 


Y003 





原 PA PEN 








蚤 四 和 鲁 ” Fx 系列 PLC 的 步 进 序 控制 二 > 











\ 
自动 返回 原点 程序 
STL Sl 
X015 
Co | SET S10 
STL S10 
RST Yo001l 复位 下 降 
Y000 站 上升 
X004 
Co ET S11 
STL S11 
RST Y002 复位 右 行 
Y002 十 左 行 
X001 
-| SET 2 
STL S12 
SET M8034 回 原点 完成 
RST S12 
RST Y004 站 释放 
自动 程序 
STL S2 
M8041 M8044 
[SET S20 
STL S20 
Y001 直下 降 
K20 
T0 
TO X005 
FC SET S21 
T0 X005 
HT SET S24 
STL S21 
图 4-27 机 械 手 分 选 大 小 球 的 梯形 图 ( 续 ) 
4 
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工 | 


X004 


X002 


工 | 


X004 


X003 


图 4-27 机 械 手 分 选 大 小 球 的 标 形 图 ( 续 ) 


STL 


SET 


SET 


STL 


SET 


STL 
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SET 


STL 


S21 


Y004 吸 合 


K10 
11 


Se 


S22 


S22 


Y000 六 上 升 


S23 


S23 


Y002 右 行 


S27 


S24 


Y004 吸 合 


S25 
Y000 站 上 升 
S26 
S26 
Y002 H 右 行 
S27 


S27 


Y001 省 下降 








全 四 入 FX 系列 PLC 的 步 进 


序 控制 会、 











Y001 省 下 降 
X005 
CoC SET 28 
STL S28 
STL S28 
RST Y004 1 释放 
K10 
T2 
T2 
-人 [ SET S29 
STL S29 
Y000 HH 上升 
X004 
HL[ SET S30 
STL S30 
Y003 省 右 行 
X001 
-上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 ( 5S2 
RET 
END 
图 4-27 机 械 手 分 选 大 小 球 的 梯形 图 ( 续 ) 
4 
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第 五 草 
三 区 FX 系列 PLC 的 功能 指令 


第 一 证 ”功能 指令 的 基本 知识 


PLC 的 基本 指令 主要 用 于 逻辑 处 理 ， 这 些 指令 是 基于 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 等 软 元 
件 的 指令 。 作 为 工业 控制 用 的 计算 机 ，PLC 仅仅 具有 基本 指令 是 不 够 的 ， 现 代 工 业 控 制 在 
许多 场合 需要 数据 处 理 及 通信 ， 所 以 产生 了 PLC 的 功能 指令 。 

PLC 功能 指令 主要 用 于 实现 数据 的 传送 、 运 算 、 变 换 及 程序 控制 等 功能 。FX2N 系列 
PLC 的 功能 指令 大 致 可 以 分 为 程序 流 回 控制 、 数 据 传 送 与 比较 、 算 术 与 逻辑 运算 、 数 据 循 
环 与 移 位 、 数 据 处 理 、 高 速 处 理 、 方 便 控 制 和 外 部 设备 通信 等 。 

一 、 位 元 件 和 和 宇 元 件 

1. 位 元 件 

输入 继电器 X、 输 出 继电器 Y、 辅 助 继电器 M 和 状态 继电器 $ 等 元 件 在 PLC 的 内 部 反 
映 的 是 “位 ”的 变化 ， 主 要 用 于 开关 量 信息 的 传递 、 变 换 以 及 逻辑 处 理 ， 我 们 把 这 些 元 件 
称 为 “位 元 件 ”。“ 位 元 件 ” 只 有 闭合 和 上 断 开 ( 即 0 和 1) 两 种 状态 。 

2. 字 元 件 

由 于 功能 指令 的 引入 ， 需 要 处 理 大 量 的 数据 信息 ， 需 设置 大 量 的 用 于 存储 数值 数 据 的 
软 元 件 ， 如 各 类 存储 器 。 男 外 ， 一 定量 的 软 元 件 组 合 在 一 起 也 可 作为 数据 的 存储 。 上 述 这 
些 能 处 理 数值 数据 的 元 件 称 为 “ 字 元 件 ”。 

3. 位 组 合 元 件 

位 组 合 元 件 是 一 种 字 元 件 。 位 元 件 的 组 合 由 Kn 加 首 元 件 来 表示 。 每 4 个 位 元 件 为 一 
组 ， 组 合成 一 个 单元 。 例 如 KnX0 ， 表 示 位 组 合 元 件 是 由 从 X0 开始 的 n 组 (4n 个) 位 元 
件 组 合 而 成 的 。 若 mn 为 1， 则 K1X0 是 由 X3 、X2 、X1 、X0 四 位 输入 继电器 组 合 而 成 的 。 
若 n 为 3， 则 K3X0 是 由 X0 ~X7、X10 ~ X13 共 12 位 输入 继电器 组 合 而 成 的 。 

在 采用 “Kn + 首 元 件 编号 ”方式 组 合成 字 元 件 时 ， 首 元 件 可 以 任 选 ， 但 为 了 避免 混 
乱 ， 通常 选 尾数 为 0 的 元 件 为 首 元 件 ， 如 X0 、X10 、X20 等 。 


一 、 功 能 指令 的 格式 
功能 指令 主要 由 功能 指令 助 记 符 和 操作 元 件 (操作 数 ) 两 大 部 分 组 成 ， 其 格式 如 图 
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EXE 三 鞭 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 ss 


5-1 所 示 。 

1. 助 记 符 

FX2N 系列 PLC 的 功能 指令 按 功 能 号 FNC00 ~ FNC246 编排 ， 每 条 功能 指令 都 有 一 个 
对 应 的 指令 助 记 符 〈 大 多 用 英文 名 称 或 缩写 表示 ) ， 它 在 很 大 程度 上 反映 了 该 指令 的 功能 
特征 。 

例如 ， 助 记 符 为 “MOV” 的 功能 指令 ， 指 的 是 “传送 指令 ”,， 它 的 功能 号 为 
“FNC12”。 

功能 指令 的 助 记 符 和 功能 号 是 一 一 对 应 的 。 在 使 用 功能 指令 编写 梯形 图 程序 时 ， 厂 采 
用 智能 编程 右 或 在 计算 机 上 编程 ， 只 需要 输入 该 指令 的 助 记 符 即 可 。 寿 使 用 手持 式 简 易 编 
程 器 ， 通 常 是 键入 该 指令 的 功能 号 。 

2. 操作 数 

操作 数 是 指 功能 指令 涉及 或 产生 的 数据 。 大 多 数 功能 指令 有 1 ~4 个 操作 数 ， 而 有 的 
功能 指令 却 没 有 操作 数 。 操 作 数 可 分 为 源 操作 数 、 目 标 操 作 数 及 其 他 操作 数 。 如 图 5-2 
所 示 。 














执行 条 件 
| Ri ee 
Er St [S1] [S21 [D] 
CC ADD Ki100 KkK200 D30 
CA MoV Ko D10 | 一 | 
图 5-1 FX2N 系列 PLC 功能 指令 的 格式 图 5-2 操作 数 应 用 举例 (一 ) 





操作 数 从 根本 上 讲 是 参加 运算 数据 的 地 址 。 地 址 是 根据 元 件 的 类 型 分 布 在 存储 区 中 
的 。 由 于 不 同 指令 对 参与 操作 的 元 件 的 类 型 有 不 同 的 限制 ， 因 此 ， 操 作 数 的 取 值 就 有 一 定 
的 范围 。 正 确 地 选取 操作 数 类 型 ， 对 正确 使 用 指令 有 很 重要 的 意义 。 

(1 ) 源 操 作 数 

源 操作 数 是 指令 执行 后 不 改变 其 内 容 的 操作 数 , 用 [S] 表示 。 当 有 多 个 源 操作 数 时 
可 用 [S1]、[S2] 、[S3] 分 别 表示 。 另 外 ，[S$ . ] 表示 允许 变 址 寻 址 的 源 操 作 数 。 

在 图 5-2 中 ， 功 能 指令 ADD 的 源 操作 数 是 K100 、K200 。 该 功能 指令 将 K100 和 K200 
这 两 个 常数 进行 加 法 运算 。 

(2) 目标 操作 数 

目标 操作 数 是 指令 执行 后 将 改变 其 内 容 的 操作 数 , 用 [Dj] 表示 。 当 目标 操作 元 件 不 
止 一 个 时 可 用 [D1]、[D2]、[D3] 分 别 表示 。 男 外 ，[ D. |] 表示 允许 变 址 寻 址 的 目标 
操作 数 。 

在 图 5-2 中 ， 功 能 指令 ADD 的 目标 操作 元 件 是 数据 寄存 器 D30。 

(3) 其 他 操作 数 

其 他 操作 数 常 用 来 表示 和 常数 或 对 源 操作 数 或 目标 操作 数 作出 补充 说 明 。 表 示 和 常数 时 ， 
K 为 十 进 制 数 ，H 为 十 六 进 制 数 。 如 图 5-3 所 示 ，K3 就 表示 十 进 制 数 3。 
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X004 


CC DECO X000 M10  K3 


图 5-3 ”操作 数 应 用 举例 (二) 


3. 数据 长 度 

功能 指令 按 处 理 数 据 的 长 度 分 为 16 位 指令 和 32 位 指令 ， 其 中 32 位 指令 在 助 记 符 前 
加 “D”。 如 “DMOV” 是 指 32 位 指令 ,“MOV” 是 16 位 指令 。 

4. 执行 形式 

功能 指令 的 执行 形式 有 脉冲 执行 型 和 连续 执行 型 两 种 。 如 “MOVP”( 有 “P”) 为 肪 
冲 执行 型 ， 表 示 在 执行 条 件 满足 时 仅仅 执行 一 个 扫描 周期 。 而 “MOV” (没有 “P”) 为 连 
续 执 行 型 ， 表 示 在 执行 条 件 满足 时 ， 每 一 个 扫描 周期 都 要 执行 一 次 。 执 行 形式 对 数据 处 理 
有 很 重要 的 意义 ， 请 特别 注意 区 分 。 


三 、 数 据 寄 存 瞄 〈D) 和 变 址 各 和 存 侣 (V、72) 


1. 数据 寄存 需 

数据 寄存 絮 是 用 来 存储 PLC 进行 输入 输出 处 理 、 模 拟 量 控制 、 位 置 量 控制 时 的 数据 和 
参数 的 。 数 据 寄存 需 可 分 为 通用 型 、 断 电 保持 型 和 特殊 型 三 种 。 

1) 通用 数据 寄存 器 包括 D0 ~ D199 共 200 点 ， 一 旦 写 和 数据， 只 要 不 再 写 人 其 他 数 
据 ， 其 内 容 就 不 会 发 生变 化 。 

2) 断 电 保持 数据 寄存 器 包括 D200 ~ D7999 共 7800 点 ， 只 要 不 改写 ， 无论 PLC 是 从 
运行 到 停止 ， 还 是 停电 状态 ， 上 断 电 保持 数据 寄存 需 都 将 保持 原 有 数据 。 

3) 特殊 数据 寄存 器 包括 D8000 ~ D8255 共 256 点 ， 主 要 供 监控 机 内 元 件 的 运行 方 
式 用 。 

元 件 说 明 ， 

1) 数据 寄存 融 按 十 进 制 编号 。 

2) 数据 寄存 器 为 16 位 ， 每 位 都 只 有 “0” 或 “1” 两 个 数值 。 其 中 最 高 位 为 符号 位 ， 
其 余 为 数据 位 ， 符 号 位 的 功能 是 指示 数据 位 的 正 、 负 ; 符号 位 为 0 表示 数据 位 的 数据 为 正 
数 ， 符 号 位 为 1 表示 数据 为 负数 ， 如 图 5-4 所 示 。 一 个 数据 寄存 器 可 以 存储 16 位 数据 ， 
相 令 的 两 个 数据 寄存 器 组 合 起 来 ， 可 以 存储 32 位 的 数据 。 

3) 通用 数据 寄存 器 在 PLC 由 RUN->STOP 时 ， 其 数据 全 部 清 去。 如 果 将 特殊 继电器 
M8033 置 1， 则 PLC 由 RUN->*STOP 时 ， 数 据 可 以 保持 。 

4) 断 电 保持 数据 寄存 器 只 要 不 被 改写 ， 原 有 数据 就 不 会 丢失 ， 不 论 电 源 接 通 与 否 ， 
PLC 运行 与 否 ， 都 不 会 改变 寄存 器 的 内 容 。 

5 ) 特殊 数据 寄存 器 用 来 监控 PLC 的 运行 状态 ， 如 扫描 时 间 、 电 池 电 压 等 。 

2. 变 址 寄存 项 (V、7Z) 

变 址 寄存 器 和 通用 数据 寄存 右 一 样 ， 是 进行 数据 、 数 值 读 、 写 的 一 种 16 位 特殊 用 途 
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EM 三 鞭 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 ss 


D0 16 位 





高 位 低位 
符号 位 0: 正 数 

1: 负数 
a) 16 位 数据 示意 图 


D1 高 16 位 D0 低 16 位 





1: 负数 


b) 32 位 数据 示意 


图 5-4 数据 寄存 需 的 数据 长 度 


的 数据 寄存 器 ， 相 当 于 微机 中 的 变 址 寄存 器 ， 主 要 用 于 运算 操作 数 地 址 的 修改 。FX2N 系 
列 PLC 的 V 和 ZZ 各 有 8 点, 分 别 为 V0 ~V7、2Z0 ~Z7。 

需要 进行 32 位 操作 时 ,可 将 V、Z 串联 使 用 ，2 为 低位 ，V 为 高 位 ， 如 图 5-5 所 示 。 
根据 V 与 Z 的 内 容 进行 修改 元 件 地 址 号 ， 成 为 元 件 的 变 址 。 可 以 使 用 变 址 寄存 右 进 行 变 址 
的 元 件 是 X、Y、M、S、T、C、P、D、K、H、KnX、KnY、KnM、KnS。 这 时 ,操作 数 的 
实际 地 址 是 现 地 址 加 上 变 址 寄存 硕 V 或 Z 内 所 存 的 地 址 。 例 如 ， 如 果 V2 =26， 则 K100V2 
为 K126 (100 +26 =126) ; 如 果 V4 =16， 则 DI10V4 变 为 D26 (10 +16 =26) 。 但 是 变 址 寄 
存 器 不 可 以 修改 V 和 7 本身 或 位 数 制定 用 的 Kn 参数 。 例 如 ，K2M0Z2 有 效 ， 而 K2Z2M0 
则 是 无 效 的 。 图 5-6 所 示 为 变 址 寄存 带 的 应 用 。 执 行程 序 时 ， 当 X0 = ON 的 状态 ， 则 D15 
和 D26 的 数据 都 是 K20。 











X000 
MOYV K20 D15 


MOYV K10 V0 
V Z 


MOV K16 Zl 


VZ 低 16 位 MOV DSVO  D1021 


图 5-5 变 址 寄存 各 (V，Z) 的 组 合 使 用 图 5-6 变 址 寄存 天 的 应 用 


四 、 数 制 与 码 制 

1. 基本 概念 

所 谓 数 码 ， 就 是 数 制 中 表示 基本 数值 大 小 的 不 同 数字 符号 。 例 如 ， 二 进 制 有 两 个 数 
码 : 0、1; 十 进 制 有 10 个 数码 . 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9， 

基数 ， 就 是 指数 制 中 所 使 用 数码 的 个 数 。 例 如 ， 二 进 制 的 基数 为 2; 和 十进制 的 基数 
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为 10。 

位 权 ， 是 指数 制 中 某 一 位 上 的 1 所 表示 数值 的 大 小 (所 处 位 置 的 价值 )。 例 如 ， 十 进 
制 数 123 ，1 的 位 权 是 100，2 的 位 权 是 10，3 的 位 权 是 1。 二 进 制 数 1011， 从 高 位 开始 ， 
第 一 个 1 的 位 权 是 8, 0 的 位 权 是 4， 第 二 个 1 的 位 权 是 2， 第 三 个 1 的 位 权 是 1。 


2. 常用 的 基本 数 制 

在 计数 的 规则 中 ， 人 们 使 用 最 多 的 进位 计数 制 中 ， 表 示 数 的 符号 在 不 同 的 位 置 上 时 所 
代表 的 数 的 值 是 不 同 的 。 

十 进 制 是 人 们 日 第 生活 中 最 熟悉 的 进位 计数 制 ， 十 进 制 用 D (decimal) 来 表示 。 在 十 
进 制 中 ， 数 用 0,， 1，2, 3, 4,， 5,，6,， 7，8,，9 这 十 个 符号 来 描述 。 计 数 规 则 是 : 首 十 
i 

二 进 制 是 在 计算 机 系统 中 采用 的 进位 计数 制 ， 二 进 制 用 B (binary) 来 表示 。 在 二 进 
制 中 ,用 0 和 1 两 个 符号 来 描述 。 计 数 规 则 是 : 着 二 进 一 。 

八进制 用 0 (octal) 来 表示 ， 八 进 制 中 包括 0，1，2,，3，4，,，5，6, 7 这 八 个 符号 。 
计数 规则 是 : 着 八 进 一 。 

十 六 进 制 是 人 们 在 计算 机 指令 代码 和 数据 的 书写 中 经 常 使 用 的 数 制 ， 十 六 进 制胜 
( hexadecimal) 来 表示 。 在 十 六 进 制 中 ， 数 用 0，1，…,， 9 和 A，B，…, 上 等 16 个 符号 来 
描述 。 计 数 规则 是 : 着 十 六 进 一 。 

3. 其 他 进 制 转换 为 十 进 制 

方法 : 将 其 他 进 制 按 权 位 展开 ， 然 后 各 项 相 加 ， 就 可 得 到 相应 的 十 进 制 数 。 例 如 ， 将 
二 进 制 的 11010 转换 为 十 进 制 数 的 方法 为 

(11010)，=1x24+1x23+0x22+1x2:+0x29 
=10+8+2 
=(〈26) 0 

4. 将 十 进 制 转换 其 他 进 制 

方法 : 把 要 转换 的 数 除 以 新 的 进 制 的 基数 ， 把 余数 作为 新 进 制 的 最 低位 ; 把 上 一 次 得 
的 商 再 除 以 新 的 进 制 基数 ， 把 余数 作为 新 进 制 的 次 低位 ; 继续 上 一 步 ， 直 到 最 后 的 商 为 
零 ， 这 时 的 余数 就 是 新 进 制 的 最 高 位 。 例 如 ， 将 十 进 制 的 58 转化 为 二 进 制 ， 需 要 连续 除 
以 2 取 余 数 ， 即 














(58)，= (111010), 

5. 二 进 制导 八进制 、 十 六 进 制 的 相互 转换 

二 进 制 转 换 为 八进制 、 十 六 进 制 的 方法 : 它们 之 间 满 足 23 和 24 的 关系 ， 因 此 把 要 转 
换 的 二 进 制 从 低位 到 高 位 每 3 位 或 4 位 一 组 ， 高 位 不 足 时 在 有 效 位 前 面 添 “0”， 然 后 把 每 
组 二 进 制 数 转 换 成 八进制 或 十 六 进 制 即 可 。 

八进制 、 十 六 进 制 转换 为 二 进 制 时 ， 把 上 面 的 过 程 逆 过 来 即 可 。 例 如 : 

八进制 :2 5 7:0 5 5 4 

二 进 制 . 010 10 1 111 :0001 0110 1 100 


十 六 进 制 : A FF. 1 6 C 
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a 
三 菱 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 = 


几 种 常用 进 制 之 间 的 对 应 关系 如 表 5$-1 所 示 。 
表 5-1 几 种 常用 进 制 之 间 的 对 应 关系 


十 进 制 数 八进制 数 十 六 进 制 数 
0 0 0 
1 1 1 
2 2 
3 3 3 
4 4 4 
9 9 9 
0 0 0 
7 7 7 
8 10 8 
9 11 9 
10 12 A 
11 13 B 
12 14 C 
13 15 D 
14 16 E 
15 17 F 








6. 第 用 的 码 制 

原 码 是 用 “符号 + 数值 ”表示 ， 对 于 正 数 ， 符 号 位 为 0， 对 于 人 负数， 符号 位 为 1， 其 
余 各 位 表示 数值 部 分 。 

在 反 人 码 中 ， 对 于 正 数 ， 其 反 码 表示 与 原 码 表示 相同 ;对 于 负数 ， 符 号 位 为 1， 其 余 各 
位 是 将 原 码 数值 按 位 取 反 。 

在 补 码 中 ， 对 于 正 数 ， 其 补 码 表示 与 原 码 表示 相同 ; 对 于 负数 ， 符 号 位 为 1， 其 余 各 
位 是 在 反 码 数值 的 末 位 加 “17”。 


第 二 证 ”数据 传送 类 指令 




















一 、MOV、BMOYV 指令 


1. MOV 

MOV 是 数据 传送 指令 ， 有 16 位 操作 MOV、MOV (P) 和 32 位 操作 (D) MOV、(D) 
MOV (P) 两 种 形式 ，16 位 操作 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 操作 时 占 9 个 程序 步 。 

指令 功能 是 ， 将 源 操 作 数 $ 传送 到 目标 元 件 D 中 。 如 果 源 操作 数据 是 十 进 制 常数 ， 则 
CPU 自动 将 其 转换 成 二 进 制 数 后 再 传送 到 目标 元 件 中 。 图 5-7 所 示 是 MOV 指令 的 应 用 格 
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图 5-7 MOV 指令 应 用 格式 和 使 用 范围 





2. BMOV 

BMOV 是 数据 块 传送 指令 ， 其 功能 是 将 以 源 操作 数 为 首 地 址 的 n 个 连续 单元 内 的 数据 
传送 到 以 目标 元 件 D 为 首 地 址 的 n 个 连续 单元 中 去 。 

图 5-8 所 示 为 BMOV 指令 的 应 用 ， 当 X10 闭合 时 指令 执行 ， 将 D0 ~ D2 内 的 3 个 数据 
分 别传 送 到 D20 ~ D22 中 。 














[S*] 


[TT eT Rl 


[D*] 





图 5-8 BMOV 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


1) BMOV 指令 中 的 源 操作 数 与 目标 操作 | M8000 
数 是 位 组 合 元 件 时 ， 要 采用 相同 的 位 数 ， 如 
图 5-9 所 示 。 图 5-9 ”BMOV 指令 操作 数 是 位 组 合 元 件 
2) 利用 BMOV 指令 可 以 将 文件 寄存 需 
(D1000 ~ D7999) 中 的 数据 谈 出 并 传送 到 目标 元 件 中 。 


一 、XCH 指令 


XCH 是 数据 交换 指令 ， 有 16 位 操作 XCH、XCH (P) 和 32 位 操作 (D) XCH、(D) 
XCH (了 P) 两 种 形式 。 
其 功能 是 将 指定 的 两 个 同类 目标 元 件 内 的 数据 相互 交换 。 图 5-10 所 示 为 XCH 指令 的 





BMOV KIMO KlYO000 天 2 | 
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三 鞭 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 会 s 








应 用 格式 与 范围 。 


oD [D1.] [D2.] | 











图 5-10 XCH 指令 的 应 用 格式 与 使 用 范围 


XCH 指令 的 应 用 举例 如 图 5-11 所 示 。 0 


MOVP K20 DO 
在 图 5-11 中 当 Xl 为 ON 时 ,将 十 进 
制 数 20 传送 给 DO， 十进制 数 50 传送 给 MOVP K50 DI 
D1; 当 X2 为 ON 时 ， 执行 数 据 交 换 指 令 a 
XCH， 将 目标 元 件 DO、D1 里 的 数据 进行 HN Xr Dp DI 
交换 ， 则 D0 中 的 数据 为 50，D1 中 的 数 
据 为 20， 图 5-11 XCH 指令 的 应 用 


一 、BCD、BIN 指令 


~ wa 所 


1. BCD 

BCD 是 二 - 十进制 转换 指令 ， 有 16 位 操作 BCD 、BCD (P) 和 32 位 操作 (D) BCD、 
(D) BCD (P) 两 种 形式 。 

§ 令 功能 是 ， 将 二 进 制 源 操作 数 S 转换 成 BCD 码 ， 结 果 存 放 在 目标 元 件 D 中 。 转 换 
后 的 BCD 码 可 直接 输出 到 七 段 数码 管 显 示 , 但 其 转换 范围 不 能 超过 0 ~ 9999 (16 位 ) 或 
0 ~99999999 (32 位 )， 否 则 会 出 错 。 

图 5-12 所 示 为 BCD 人 码 转 换 指 令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 当 X10 接 通 ， 则 将 执行 BCD 
码 转 换 指 令 ， 即 将 D0 中 的 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 ， 然 后 将 低 八 位 内 容 送 到 Y0 ~ Y7 中 去 。 
其 执行 过 程 如 图 5-13 所 示 。 


X010 [S"] ID"] 





站 BCD D0 K2Y0 


mannmme 
Ds.] 








图 5-12 BCD 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


]29 





加 二 进 制 数 


BCD 码 





BCD 码 


图 5-13 ”BCD 指令 执行 示意 图 


2. BIN 

BIN 是 十 - 二进制 转换 指令 ， 有 16 位 操作 BIN、BIN (P) 和 32 位 操作 (D) BIN、 
(D) BIN (P) 两 种 形式 。 

其 功能 是 将 源 操作 数 内 的 BCD 码 数据 转换 成 二 进 制 数据 并 保存 到 目标 元 件 中 。 被 转 
换 的 BCD 码 数 据 可 以 直接 从 拨 码 盘 输 入 。 必 须 注意 的 是 ， 源 操作 数 内 必须 是 BCD 码 数据 ， 
否则 会 出 错 。 

图 5-14 所 示 为 BIN 指令 的 应 用 格式 与 使 用 范围 。 当 X10 接 通 ， 则 将 执行 BIN 转换 指 
令 ， 把 从 X17 ~ XI10 上 输入 的 两 位 BCD 码 ， 变 换 成 二 进 制 数 ， 传 送 到 D0 的 低 八 位 中 ; 把 
从 X27 ~ X20 上 输入 的 两 位 BCD 码 ， 变 换 成 二 进 制 数 ， 传 送 到 D0 的 高 八 位 中 。 


se LS*] LD"] | 








站 BIN K4X010 DO 


le el] el Tv Te 





工 
D。 


图 $-14 BIN 指令 的 应 用 格式 与 使 用 范围 










日 令 执行 过 程 如 图 5-15 所 示 ， 设 输 和 
入 的 BCD 码 为 63， 如 果 直 接 输 入 ， 是 二 | 
进 制 01100011 (十 进 制 99)， 就 会 出 错 。 x7-x0: 0011111 加 加 本 加 加 国 加 四 
如 用 BIN 转换 指令 输入 ， 将 会 先 把 BCD 





人 码 63 转化 成 二 进 制 00111111， 就 不 会 出 0 


销 了 。 图 $-15 BIN 转换 指令 执行 示意 





【名 师 点 拨 】 数据 传送 类 指令 的 应 用 
用 PLC 实现 Y - A 减 压 起 动 的 控制 
图 5- 16 为 继电器 接触 器 实现 的 Y - 信 减 压 起 动 控制 。 按 下 起 动 按 钮 ， 先 进行 Y 减 压 起 动 ， 
时 间 为 5s， 起 动 结 来 后 ， 定 子 绕组 接 成 人 正常 运行 ， 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 停止 转动 。 
、 ;> 
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QF 
Ll] o—X 
L2 oo 一 六 - KH 
L3 o—x! 
F- 
SB2 
F- KMI 
SB1 
KM3 
KM2 
KM3 
对 | | LL 
KT KM2 KM] KM3 
图 5-16 站 =- 入 减 扑 起 动 控制 电路 图 
LIZO 分 配 表 如 表 S$-2 所 示 。 
表 5-2 LO 分 配 表 
输 并 输 出 
作用 给 入 元 件 给 入 点 给 出 元 件 作用 
起 动 按 钮 SB1 Xl Yl KMI1 主 交 流 接触 需 
停止 按钮 SB2 X2 Y2 KM2 丫 交流 接触 器 
PLC 接线 图 如 图 5-17 所 示 。 
[1 
SB1 
SB2 
220V FU 
图 5-17 丫 - 人 减 压 起 动 控 制 PLC 接线 图 
PLC 梯形 图 控制 程序 如 图 5-18 所 示 。 
. 
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X001 X002 TO0 Y002 

0 7 /| 四 YO? 
Y001 Y002 

Y001 

K50 

TO0 

Y003 

END 





图 5-18 基本 指令 实现 站 - 人 减 压 起 动 控制 梯形 图 


用 数据 传送 类 指令 实现 的 Y -人 减 压 起 动 控制 梯形 图 如 图 5-19 所 示 。 


X001 
0 Co MOv  FK2  KYool 
Y002 
6 Co Mov Ke  KIYool 
Y001 K50 
12 (To 
TO 
16 Co MOV Ks  KIY00l 
X002 


22 FC MOV Ko KlY00l 


END 





图 5-19 ”功能 指令 实现 的 站 -人 减 压 起 动 控制 梯形 图 











第 三 证 ”数据 比较 类 指令 


一 、CMP 指令 


CMP 是 数据 比较 指令 ， 有 16 位 操作 和 32 位 操作 两 种 形式 。 
其 功能 是 将 源 操作 数 S1 与 S2 进行 比较 ， 结 果 用 3 个 地 址 连续 的 目标 位 元 件 的 
状态 来 表示 ， 如 图 5-20 所 示 。 当 X0 = ON 时 ， 执 行 CMP， 目 标 元 件 由 M10 为 首 地 
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/个 CS 
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~ 








址 的 三 位 来 表示 ( 即 M10、M11、M12 三 个 位 元 件 组 成 )， 指 令 执 行 后 有 三 种 可 能 
的 结 
硅 [Sl ] > [S21], 则 M10 置 1; 大 [Sl.] = [S2.], 则 M11 和 置 1; 硅 [Sl，|] 
< [S2.], 则 M12 置 1。 
[S1:] [Ss2:] [DD’] 


XOOO 
CMP K200 DI10 MI10 








MI10 
上 一 D10<K200，MI0=ON 


MI1l 


上 一 D10-K200，M1I=ON 


M12 
上 一 D10>K200，M12=ON 


[IS1:] [S32°] 





eT eT Tv Te 
本 面 面 面 


LD*] 


图 5-20 ”CMP 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


使 用 说 明 : 
1 ) 不 执行 指令 操作 时 ， 目 标 元 件 状 态 保 持 不 变 ， 除 非 用 RST 指令 将 其 复位 。 
2) 目标 元 件 只 能 是 Y、M 、S$。 





二 、ZCP 指令 


ZCP 是 数据 区 间 比 较 指 令 ， 有 16 位 操作 和 32 位 操作 两 种 形式 。 

其 功能 是 源 操作 数 53 与 Sl1 和 S32 构成 的 数据 区 间 (注意 必须 满足 S1 < S2) 进行 比 
较 ， 结果 由 3 个 连续 的 目标 元 件 来 表示 。 图 5-21 所 示 为 ZCP 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 
当 S3 <S1， 目标 元 件 M10 置 1;， Sl1 <S3 <S2 ， 目 标 元 件 M11 置 1，S3 > S2， 目标 元 件 M12 
置 1。 指 令 不 执行 时 目标 元 件 的 状态 不 变 。 

使 用 说 明 

1 ) 源 操作 数 必 须 满足 S1 < S2 的 条 件 。 

2) 目标 元 件 只 能 是 Y、M、S$。 

3) 如 果 要 清除 比较 结果 ， 需 要 采用 复位 指令 RST， 在 不 执行 指令 ， 需 要 清除 比较 结 
果 时 ， 也 要 用 复位 指令 RST 或 ZRST。 
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LS1°] [S32°] [S3°] [D°] 
ZCP K100 K200 CO MI10 


XO10 








MI10 


| 一 一 C0<K100，M10=ON 


MI11 
CS K100<C0<K200, M11=ON 


M12 
| 一 一 一 CO0>K200，MI12=ON 


[S1*:]  [sS2"] [S3°] 


Te ev es eT 5 Tv] 





图 5-21 ZCP 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 





作 BB 

【名 师 点 拨 】 数据 比较 类 指令 的 应 用 

简易 定时 报时 器 控制 系统 

设 定 一 个 住宅 控制 器 的 控制 程序 (每 15min 为 一 个 设 定单 位 ， 则 24h 共有 96 个 
时 间 单 位 ) ， 具 体 控 制 要 求 如 下 : 

1) 早上 6 点 起 床 ， 曾 钟 每 秒 响 一 次 ，30s 后 自动 停止 。 

2) 早上 9 点 到 下 午 17 点 ， 起 动 住宅 报警 系统 。 

3) 18 点 打开 住宅 照明 系统 。 

4) 22 点 关闭 住宅 照明 系统 。 

LIZO 分 配 表 : 

根据 对 控制 要 求 的 分 析 ， 进 行 0 分 配 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 I/O 分 配 表 





输 ”入 输 出 
作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 
起 停 开 关 SB1 X0 Y0 KMI1 闹钟 


15min 试验 开关 SB2 Xl KM2 住宅 报警 监控 
格 数 试 验 开关 SB3 X2 住宅 照明 


梯形 图 如 图 $-22 所 示 。 
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~ 

























\ 
使 用 M8011(10ms)、M8012(100ms) 
时 钟 脉冲 作为 快速 调整 和 试验 用 
X000 M8013 K900 
0 Cl 
KITT 
-| 上 一 志方 
xo02 M8012 K96 
8 , C2 
Wes 
Cl 四 个 比较 指令 分 别 实现 早 6 点 、9~17 
点 、18 点 、22 点 四 个 时 间 段 的 控制 
14 RST CI 
17 RST C2 
20 K24 MI 
K72 M4 
K88 M7 
C2 MI0 
M2 K300 
51 TO 
TO M8013 
/一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A Y000 
M5 
58 | SET YO002 
M38 
60 COCO RST YO2 
M11 
Y001 
END 
图 5-22 秒 匈 定时 报时 佣 控 制 系统 柳 形 图 
yy 
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第 四 证 ”循环 移 位 类 指令 


一 、ROR、ROL 指令 


ROR 是 循环 右 移 指令 ， 有 16 位 操作 和 32 位 操作 两 种 形式 。 其 功能 是 在 执行 条 件 满足 
时 ， 将 目标 元 件 D 中 的 位 循环 右 移 n 位 ， 最 后 被 移出 位 同时 被 存放 在 进位 标志 M8022 中 。 

ROL 是 循环 左 移 指令 ， 有 16 位 操作 和 32 位 操作 两 种 形式 。 其 功能 是 在 执行 条 件 满足 
时 ， 将 目标 元 件 D 中 的 位 循环 左 移 n 位， 最 后 被 移出 位 同时 被 存放 在 进位 标志 M8022 中 。 
ROR、ROL 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 如 图 5-23 所 示 。 

在 图 5-23a 中 ， 如 果 DO = 0000 1111 0000 1111， 则 执行 一 次 循环 右 移 指 今后 ，D0 = 
1110 0001 1110 0001， 并 且 M8022 = 1 。 


二 、RCR、RCL 指令 


RCR 是 市 进位 的 右 循环 移 位 指令 ， 有 16 位 操作 和 32 位 操作 两 种 形式 。 其 功能 是 在 执 
行 条 件 满足 时 ， 将 目标 元 件 D 中 的 数据 与 进位 位 一 起 〈16 位 指令 时 一 共 17 位 ) 回 右 循环 


移动 n 位 。 

















[D*] n 


X000 
| 人 RORP DO RK3 








一 > 右 循环 进位 标志 
040o1 ol oilololololi| 
一 次 循环 后 M8022 
li olol ooliliililololslo |=>= 
a) ROR 指 令 的 应 用 
X001 [D*] n 
| 一 ROLP DO K3 ] 
进位 标志 
M8022 一 次 循环 后 
[ o | -一 [oolololo ooo 
b) ROL 指 令 的 应 用 


图 5-23” ROR、ROL 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 
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TSTTTET TYT 





[D*] 
c) ROR、ROL 指 令 的 使 用 范围 
图 5-23” ROR、ROL 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 ( 续 ) 


RCL 是 带 进 位 的 左 循环 移 位 指令 ， 有 16 位 操作 和 32 位 操作 两 种 形式 。 其 功能 是 在 


执行 条 件 满足 时 ， 将 目标 元 件 D 中 的 数据 与 进位 位 一 起 (16 位 指令 时 一 共 17 位 ) 向 左 


循环 移动 n 位 。RCR、RCL 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 如 图 5-24 所 示 。 





X000 ID in 
FC RCRP D0 K3 

X002 

| RCP DO K3 





ED 
| 


图 5-24 RCR、RCL 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


SFTR 、SFTL 指令 
SFTL 是 位 的 左 移 指 令 。 其 功能 是 使 目标 元 件 中 的 状态 成 组 的 
定 移 位 的 位 数 。 图 5-25 所 示 为 位 





SFTR 是 位 的 右 移 指令 、 
各 在 〈 左 ) 移动 ， 其 中 nl 指定 目标 元 件 的 长 度 ，n2 指 


移动 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 


S。 TD。 nl n2 
ep [S*] [D*] 
六 SFTRP X000 MO K9 K3 
X016 
六 SFTLP X010 MI1 K16 K4 


a) SFTR、SFTL 指 令 的 应 用 格式 


全 1 Y | 一 一 右 移 3 位 nl1, n2 X 是 M 
M8 | M7| M6 | M5 IM4 | M3|M2 |MI1 MO 
> 淤 出 DJ 





Ts ee 
Be ed ro 


b) SFTR 指 令 的 移 位 举例 c) 操作 数 的 范围 


图 5-25 位 移动 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 
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【名 师 点 拔 】 循环 移 位 类 指令 的 应 用 
流水 灯光 控制 


按 下 起 动 按钮 后 ， 八 纤 灯 以 正 序 每 隔 1s 轮流 点 亮 ， 当 最 后 一 元 灯亮 后 ， 停 3s， 
然后 以 反 序 每 隔 1s 轮流 点 亮 ， 当 第 一 禾 灯 亮 后 ， 再 停 3s， 重 复 以 上 过 程 。 当 按 下 便 
止 按钮 时 ， 停 止 工作 。 

IZO 分 配 表 : 

根据 对 控制 要 求 的 分 析 ， 进 行 VO 分 配 如 表 5-4 所 示 。 


表 5-4 I/O 分 配 表 
输 入 输 出 
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作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 


梯形 图 . 





流水 灯光 控制 梯形 图 如 图 5$-26 所 示 。 


XOO1 
PLS MI0 





MI10 


3 Co MOVP KI! K4Y000 


XOO1 MI XU001 





, /OO ( MW 
Tl 
MO 
MO M8013 

15 站 COC ROLP K4Y000 KI 
Y007 

22 SET MI 
MI K30 

24 TO 





TO M8013 X002 M2 


28 -站 上 /一 L RORP K4Y000 KI 


图 5-26 流水 灯光 控制 标 形 图 








省 
i /一 CS 
= 羌 六 三菱 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 二 














严 多 
M1 Y000 K30 
| | ， 
M2 
T1 
43 RST MI 
X002 
X002 
46 ff MOV Ko K2Y000 
END 
图 5-26 流水 灯光 控制 樟 形 图 ( 续 ) 
国 Dy 





第 五 节 ”数据 处 理 类 指令 


一 、ZRST 指令 

ZRST 是 区 间 复 位 指令 ，16 位 操作 有 ZRST、ZRST (P) 。 其 功能 是 指定 同类 目标 元 件 
范围 内 的 元 件 复位 ， 指 定 元 件 必 须 属 于 同一 类 ， 且 D1 < D2。 当 指定 目标 元 件 为 通用 计数 
需 时 ， 不 能 含有 高 速 计数 名 。ZRST 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 如 图 5-27 所 示 。 


X011 [D1.] [D2] | 

















[| ZRST Yooo  Y017 


nm 





— [DI [D2"]—~ 


图 5-27 ZRST 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


二 、DECO、ENCO、BON 指令 


一 -全 下 


1. DECO 
DECO 是 详 码 指令 ，16 位 操作 有 DECO、DECO (P) 。 其 功能 是 将 目标 元 件 的 东 一 位 


置 1， 其 他 位 置 0,， 置 1 的 位 的 位 置 由 源 操作 数 S 为 首 地 址 的 n 位 连续 位 元 件 或 数据 寄存 
139 














人 套 所 表示 的 十 进 制 码 决定 。 常 数 n 标明 参与 该 指令 操作 的 源 操 作 数 共 n 人 位， 目标 操作 数 共 
有 2" 人 位。 图 5-28 所 示 为 DECO 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 


X001 [| [D"] n 
CDECO X000 MI0 K3 


[Se [S*] 


[DJ] 一 ee [ID"] | 


图 5-28 DECO 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 





大 机 





在 图 5-28 中 ， 以 X0 为 首 地 址 的 3 位 (n=3) X2 Xl X0 
X2X1X0 =101， 用 十 进 制 数 表示 为 5; 当 Xl =ON 时 , 执 | ol 
行 DECO 指令 ,将 以 M10 为 首 地 址 的 8 位 (2 =8) 中 的 | 
第 5 位 置 1， 其 他 位 置 0。 其 执行 过 程 如 图 5-29 所 示 。 i 
2. ENCO oolololelo 
ENCO 是 编码 指 今 令 ， 16 位 操作 有 FENCO 、 ENCO (P) M1I7MI6MIS MI4MI3MI2MI1 M10 
其 功能 是 将 源 操作 数 为 1 的 最 蜗 位 的 位 置 存放 在 目标 元 件 图 5-29 DECO 指令 执行 示意 图 
中 。 图 5-30 所 示 为 ENCO 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 


Xl [S.][D.] nm 
ENCO Mi DO K3 

















图 5-30 ENCO 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


在 图 5-31 中 ， 对 源 操 作 数 M10 为 首 地 址 的 连续 八 个 位 元 件 M10 ~ M17 进行 编码 ， 其 
结果 存 人 D0 中 。 若 M13 =1， 其 余 位 均 为 0， 则 ENCO 指令 执行 后 将 3 存 人 到 DO 中 。 则 


D0 =0000 0000 0000 0011。 如 采 M10 ~ M17 中 有 两 个 或 两 个 以 上 的 位 为 1， 则 只 有 最 高 位 
的 1 有 效 M17 M16 MISM14 M13 M12 M11 M10 


3. BON 91o0o00ol ol oo 


BON 是 位 判别 指令 ，16 位 操作 有 
BON、BON (P) 和 32 位 操作 (D) BON 


CDy BON (Pp) 丙种 形式 ， ~ pololololololololololololololol 
其 功能 是 判断 源 操作 数 第 n 位 的 状 图 5-31 ENCO 指令 执行 示意 

态 并 将 结果 存放 在 目标 元 件 中 。 常 数 n 表示 对 源 操作 数 首位 (0 位 ) 的 偏 移 量 。 如 果 n =0 

是 判断 第 1 位 的 状态 ; n =15 时 是 判断 第 16 位 的 状态 。 因 此 对 于 16 位 源 操作 数 ，n 的 取 

值 范 围 是 0 ~15， 对 于 32 位 操作 ，n 的 取 值 是 0 ~31。 图 5-32 所 示 为 BON 指令 的 应 用 格 
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式 和 使 用 范 于 。 





re ee eT] 
Ee 


ID:] 


图 5-32 ”BON 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


在 图 5-32 中 ，X1 闭合 时 ， 每 扫描 一 次 樟 形 图 承 将 D10 的 第 15 位 状态 存 人 到 M10 
中 去 。 


人 办 

【名 师 点 拨 】 数据 处 理 类 指令 的 应 用 

单 按钮 实现 5 合 电 动机 的 起 停 控制 

用 单 按钮 实现 5 人 台电 动机 的 起 停 。 按 下 按钮 一 次 (保持 1s 以 上 )， 1 号 电动 机 起 
动 ， 再 按 按钮 ，] 号 电动 机 停止 ; 按 下 按钮 两 次 (第 二 次 保持 1s 以 上 )，2 号 电动 机 
起 动 ， 再 按 按钮 ，2 号 电动 机 停止 ; 依次 类 推 ， 按 下 按钮 5 次 (最 后 一 次 保持 1s 以 
上 ), 5 号 电动 机 起 动 ， 再 按 按钮 ,5 号 电动 机 停止 。 利 用 PLC 控制 程序 实现 以 上 
功能 。 

1/O 分 配 表 . 

根据 对 控制 要 求 的 分 析 ， 进 行 VO 分 配 如 表 5-5 所 示 。 

表 5-5 I/O 分 配 表 





输 入 输 出 
作用 输入 元 件 输出 点 输出 元 件 作用 
起 动 按钮 Y0 KMI 1 号 电动 机 


Y3 KM4 4 号 电动 机 
Y4 KM5 5 号 电动 机 
梯形 图 : 
单 按钮 实现 5 台电 动机 的 起 停 控 制 梯 形 图 如 图 5-33 所 示 。 
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21 CCC (YO000 
MI 
CoCo Yo0l 
M2 
CCC YO 
M3 


: 
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OO 
Co 
下 


37 Co ZRST M8 MI 


OO] 


图 5-33 单 按钮 实现 5 台电 动机 的 起 堡 控制 梯形 图 











第 六 证 四则 运算 指令 


一 、ADD、SUB 指令 


1. ADD 

ADD 是 二 进 制 加 法 指令 ， 有 16 位 操作 ADD、ADD (P) 和 32 位 操作 (D) ADD、 
(D) ADD (P) 两 种 形式 。 

旨 令 功能 是 将 两 个 源 操作 数 相 加 (二进制 代 数 运算 ) ， 绪 有 末 存 到 目标 元 件 D 中 。 
图 5-34 是 ADD 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 

加 法 指令 ADD 有 三 个 常用 的 标志 ，M8020 为 零 标 志 、M8022 为 进位 标志 、M8021 为 
价位 标志 。 

执行 ADD 指令 后 ， 和 在 计 算 结 果 为 0， 则 零 标 志 位 M8020 置 1; 奋 结 果 超 过 32767 (16 
位 ) 或 2147483647 (32 位 )， 则 进位 标志 M8022 置 1; 若 结 果 小 于 - 32768 (16 位 ) 
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或 -2147483648 (32 位 )， 则 代位 标志 M8021 置 1。 


X000 - 
_ HC ADD D0 D2 D4 | 


[S1°] 


Te 





[D*] 
图 5-34 ADD 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


2. SUB 

SUB 是 二 进 制 减法 指令 ， 有 16 位 操作 SUB、SUB (P) 和 32 位 操作 (D) SUB、(D) 
SUB (P) 两 种 形式 。 

旨 令 功能 是 把 源 操作 数 S1 减 去 S2， 将 结果 存 到 目标 元 件 D 中 。 运 算 中 标志 位 的 动 
作 、 与 数值 的 正 负 之 间 的 关系 ， 以 及 指令 的 使 用 与 加 法 指令 相同 。 图 5-35 所 示 为 SUB 指 
令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 


X000 : 
一 SUB DI0 Dll D12 | 








[Sl*:] [S2°] 


ree em eT v1 





[D*] 


图 5-35 SUB 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


二 、MUL 、DIV 指令 


1. MUL 

MUL 是 二 进 制 乘法 指令 ， 有 16 位 操作 MUL、MUL (P) 和 32 位 操作 (D) MUL、 
(D) MUL (P) 两 种 形式 。 

指令 功能 是 把 源 操 作 数 S1 与 S2 相 乘 ， 将 结果 存 到 目标 元 件 D 中 。 当 源 操作 数 是 16 
位 时 ， 目 标 操作 数 是 32 位 ， 则 [D : ] 为 目标 操作 数 的 首 地 址 。 图 5-36 所 示 为 MUL 指令 
的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 

2. DIV 

DIV 是 二 进 制 除法 指令 ， 有 16 位 操作 DIV、DIV (P) 和 32 位 操作 (D) DIV、(D) 
DIV (P) 两 种 形式 。 

指令 功能 是 将 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 相 除 ，[S1. ] 为 被 除数 ，[S2. ] 为 除数 ， 
商 送 到 指定 的 元 件 [D:…] 中 去 ,余数 送 到 [D . ] 的 下 一 个 目标 元 件 中 去 。 图 5-37 所 示 
为 DIV 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 
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[Sl1°] [S2°] 
ree em eT v1 
D1"] 


图 $-36 ”MUL 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 





ee [S1:] [s2 [ID" 
-| DIV DI10 DI2 D14 | 
[S1.] [$2] 





ree em eT v1 
[D*] 
图 5-37 DIV 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


二 、INC、DEC 指令 


和 


1. INC 

INC 指令 为 加 1 指令 。 指 令 功 能 是 当 条 件 满足 时 ， 将 指定 元 件 [D.] 中 的 二 进 制 数 
日 动 加 1。 图 5-38 所 示 为 INC 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 当 X0 接 通 时 ，D10 里 的 数据 
自动 加 1。 如 有 果 使 用 连续 执行 型 INC 指令 ， 则 每 个 扫描 周期 指定 元 件 中 的 数据 都 要 加 1 。 

16 位 运算 时 ，+32767 再 加 1 就 变 为 -32768， 但 标志 位 不 置 位 。 同 样 ， 在 32 位 运算 
时 ，+2147483647 再 加 1 就 变 成 -2147483648， 标 志 位 也 不 置 位 。 











X000 ID" 


A INCP DI0 | 
lee em eT v1 
[D*] 


图 5-38 INC 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 





2. DEC 

DEC 指令 为 减 1 指令 。 其 功能 是 当 条 件 满足 时 ， 将 指定 元 件 [D.] 中 的 二 进 制 数 自 
动 减 1。 图 5-39 所 示 为 DEC 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 。 当 X10 接 通 时 ，D12 里 的 数据 
自动 减 1 。 如 果 使 用 连续 执行 型 DEC 指令 ， 则 每 个 扫描 周期 指定 元 件 中 的 数据 都 要 减 1。 

在 进行 16 位 运算 时 ， -32768 再 减 1 就 变 为 +32767， 但 标志 位 不 置 位 。 同 样 ， 在 32 
位 运算 时 ， -2147483648 再 减 1 就 变 成 +2147483647 ， 标 志 位 也 不 置 位 。 
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X010 [| 


FT DECP  Dl12 I 
TRIAL TY 
[D*] 


图 5-39 DEC 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 








【名 师 点 拨 】 四 则 运算 指令 的 应 用 
彩 灯 控制 (一) 

用 乘除 法 指令 实现 灯 组 的 移 位 循环 : 一 组 灯 共 14 个， 要 求 当 XO0 为 ON 时 ， 
灯 正 序 每 隔 1s 单个 移动 ， 并 循环 ， 当 Xl1 为 ON 有 目 Y0 为 OFF 时 ， 灯 反 序 每 隔 1s 
单个 移 位 ， 至 Y0 为 ON 时 停止 。 

根据 对 控制 要 求 的 分 析 ， 进行 VO 分 配 如 表 5-6 所 示 。 

表 5-6 LO 分配 表 








输 入 输 出 
作用 输入 元 件 输入 点 输出 点 输出 元 件 作用 
Y0 ~Y7 
正 序 开关 SB1 X0 HL 显示 
Y10 ~ Y15 

反 序 开关 SB2 X1 

梯形 图 : 

彩 灯 控制 梯形 图 如 图 5-40 所 示 。 

M8002 


0 MOVP KI D0 
Y015 


X001 X000 M8013 

7 一 /一 MULP K2 Do DI 
MOVP DI1 D0 
MOVP DO K4Y000 


X001  Y000 
29 Co MOVP K8192 D2? 


XO0O1 M8013 
30 -一 DIVP D2 K2 D3 


36 MOVP D3 D2 


MOVP D2 Ek4Y000 


图 5-40 彩 灯 控制 (一 ) 梯形 图 
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图 5-40 彩 灯 控制 (一 ) 梯形 图 ( 续 ) 
彩 灯 控制 (二) 
有 12 茧 彩 灯 正 序 亮 至 全 亮 、 反 序 伸 灭 至 全 部 熄灭 ， 然 后 再 循环 。 用 一 个 起 停 开 
关 来 控制 。 
1/O 分 配 表 : 
根据 对 控制 要 求 分 析 ， 进 行 VO 分 配 如 表 5$-7 所 示 。 
表 5-7 I/O 分 配 表 
输 ”入 输 ”出 


和 
作用 作用 


本 Y0 ~Y7 
起 停 按钮 SB1 Xl HL 显示 
Y10 ~ Y13 


梯形 图 : 
彩 灯 控制 梯形 图 如 图 5-41 所 示 。 
MI M8013 X001 
0 一 /ej ti INCP K4Y000Z0 
XOO1 M8013 MI 


9 ”ee Cj DECP 20 
DECP K4Y000Z0 








图 5-41 彩 灯 控制 (二 ) 梯形 图 
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本 
母国 从 三 姜 FX 系 列 PLC 的 功能 过 


第 七 首 跳 转 与 循环 程序 


一 、CJ 指令 


CJ 为 条 件 跳 转 指令 ， 其 功能 是 当 跳 转 条 件 成 立时 跳 过 一 段 指 令 ， 跳 转 至 指令 中 所 标 
明 的 标号 处 继续 执行 ， 若 条 件 不 成 立 则 继续 顺序 执行 。 由 于 被 跳 过 的 梯形 图 不 再 被 扫描 ， 
所 以 可 以 缩短 扫描 周期 。 

FX2N 系列 PLC 的 指针 有 P0 ~ P127 共 128 点 ， 指 针 P 作为 一 种 标号 ， 用 于 跳 转 指令 
CJ 或 子 程序 调用 指令 CALL 的 跳 转 或 调用 。 

和 针 P 在 使 用 时 要 注意 以 下 几 种 情况 : 

1 ) 一 个 指针 只 能 出 现 一 次 ， 如 果 出 现 两 次 或 两 次 以 上 ， 就 会 出 错 。 

2) 多 条 跳 转 指令 可 以 使 用 相同 的 指针 。 

3) P63 是 END 所 在 的 步 序 ， 在 程序 中 不 需要 设置 P63 。 

4) 跳 转 指令 具有 选择 程序 段 的 功能 。 在 同一 个 程序 段 中 ， 位 于 不 同 程序 段 的 程序 不 
会 被 同时 执行 ， 所 以 不 同 程序 段 中 的 同一 线圈 不 能 视 为 双 线 圈 。 

5) 指针 可 以 出 现在 相应 的 跳 转 指令 之 前 ， 但是， 如果 反 复 跳 转 的 时 间 超 过 监控 定时 
器 的 设 定时 间 ， 会 引起 监控 定时 器 出 错 。 

例如 ， 在 工业 控制 中 ， 为 了 提高 设备 的 可 靠 性 ， 许 多 设备 需要 建立 自动 和 手动 两 
种 工作 方式 。 这 就 要 求 在 编程 中 书写 两 段 程序 ， 一 段 用 于 手动 ， 一 段 用 于 自动 。 然 后 
设立 一 个 自动 /手动 的 转换 开关 ， 以 便 对 程序 段 进行 选择 。 其 功能 可 以 通过 图 5-42 
表示 。 



































公用 程序 





图 5-42 ”用 跳 转 指令 实现 的 自动 /手动 切换 程序 


图 中 ，X10 为 目 动 “手动 的 切换 开关 ， 当 它 为 ON 时 ， 跳 过 目 动 程序 ， 执 行 手动 程序 ; 
当 它 为 OFF， 将 跳 过 手动 程序 ， 执 行 目 动 程序 。 公 用 程序 用 于 日 动 程序 和 手动 程序 相互 切 
换 的 处 理 。 
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一 点 通 





我 们 再 通过 一 个 实例 来 了 解 条 件 跳 转 指令 CJ 的 使 用 ， 如 图 5-43 所 示 。 

在 图 5-43 中 ， 有 

1) 若 MO 接 通 ， 则 CJ PO 的 跳 转 条 件 成 立 ， 程 序 将 跳 转 | 
到 标号 为 PO 处 。 因 为 MO 常 团 是 断 开 的 ， 所 以 CJ Pl 的 跳 转 有 2 
条 件 不 成 立 ， 程 序 顺序 执行 。 按 照 M3 的 状态 对 Y0 进行 “ 全 
处 理 。 M4 

2) 寿 M0 断 开 ， 则 CJPO 的 跳 转 条 件 不 成 立 ， 程 序 会 按照 "Me 
指令 的 顺序 执行 下 去 。 执 行 到 P0 标号 处 时 ， 由 于 M0 常 闭 是 图 5-43 ”条件 跳 转 指令 的 使 用 
接 通 的 ， 则 CJP1 的 跳 转 条 件 成 立 ， 因 此 程序 就 会 跳 转 到 P1 
标号 处 。 

3) Y0 为 双 线 圈 输 出 。 

在 程序 执行 过 程 中 ，M0 常 开 和 MO0 浓 闭 是 一 对 约束 条 件 ， 所 以 线圈 Y0 的 驱动 逻辑 在 
任何 时 候 只 有 一 个 会 发 生 ， 所 以 在 图 5$-43 中 所 出 现 Y0 的 双 线 圈 输 出 是 可 以 的 。 


二 、FOR、NEXT 指令 


在 某 些 工业 控制 场合 ， 一 些 操作 需要 反复 进行 。 例 如 ， 对 某 一 采样 数据 做 一 定 次 数 的 
加 权 运 算 ， 或 利用 反复 的 加 减 运算 完成 一 定量 的 增加 或 减少 、 利 用 反复 的 乘除 运算 完成 一 
定量 的 数据 移 位 等 ， 这 些 功 能 都 可 以 通过 循环 程序 来 实现 。 

FOR 和 NEXT 指令 是 一 组 循环 指令 ， 必 须 成 对 使 用 。FOR 为 循环 开始 指令 ， 其 操作 数 
适用 于 所 有 的 字 元 件 ， 功 能 是 表示 循环 扫描 从 FOR 到 NEXT 之 间 程 序 的 次 数 ， 循 环 次 数 的 
取 值 范围 是 1 ~32767。NEXT 表示 循环 结束 指令 。 图 5-44 所 示 为 FOR 、NEXT 指令 的 应 用 
格式 和 使 用 范围 。 











IS"] 重复 扫描 4 次 


NEXT 





ee [em Tr els Tv Te 


图 5-44 FOR、NEXT 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 





循环 指令 在 使 用 时 需 注 意 以 下 几 点 : 

1) 这 两 条 指令 无 需 控 制 条 件 ， 直 接 与 左 母线 相连 即 可 。 
2) 循环 指令 允许 5 级 般 父 。 

3) FOR 和 NEXT 必须 成 对 使 用 。 
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三 菱 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 = 





图 5-45 所 示 为 3 级 般 套 使 用 的 循环 指令 ， 程 序 的 功能 是 ， 当 X1 为 OFF 时 ， 不 执行 跳 转 
指令 ， 则 循环 体 执行 C 执行 4 次 ,循环 体 B 执行 4 x5 =20 次 ， 而 循环 体 A 则 执行 4 x5 x6 = 
120 次 。 当 X1 为 ON 时 ， 则 循环 体 A 不 执行 。 


XOO1 


图 5-45 ”3 级 棱 套 循环 指令 的 应 用 








【名 师 点 拨 】 跳 转 与 循环 指令 的 应 用 

用 循环 指令 求 和 
用 循环 指令 实现 求 1+2+3+…+100 的 和 。 
梯形 图 : 
求 和 控制 梯形 图 如 图 5-46 所 示 。 


M8000 
RST Z0 


RST DO 


FOR K100 


M8000 
INC Z0 


NEXT 
END 


图 5-46 循环 指令 求 和 梯形 图 
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EE: 


第 八 三 ”中断 与 子 程序 


一 、 中 断 与 中 断 指针 


在 日 第 生活 中 ， 当 我 们 正在 做 某 项 工作 时 ， 有 一 件 更 为 重要 的 事情 需要 马上 处 理 ， 这 
时 就 需要 和 暂停 正在 做 的 工作 ， 转 去 处 理 这 一 紧急 事务 ， 等 处 理 完 这 一 紧急 事务 后 ， 再 继续 
去 完成 刚才 暂停 的 工作 。 

PLC 同样 也 有 这 样 的 工作 方式 ， 我 们 称 之 为 中 断 。 所 谓 中 断 ， 就 是 指 在 主 程序 的 执行 过 程 
中 ， 中 断 主 程序 去 执行 中 断 子 程序 ， 执 行 完 中 断 子 程序 后 再 回 到 刚才 中 断 的 主 程序 处 继续 执行 。 

中 断 程 序 具 有 以 下 特点 : 

1) 中 断 不 受 PLC 扫描 工作 方式 的 有 影响， 以 使 PLC 能 迅速 啊 应 中 断 事件 。 

2) 中 断 子 程序 是 为 某 些 特 定 的 控制 功能 而 设 定 的 。 所 以 要 求 中 断 子 程序 的 响应 时 间 
小 于 机 器 的 扫描 时 间 。 

能 引起 中 断 的 信号 叫做 中 断 源 ，FX2N 系列 PLC 共有 三 类 中 断 源 ， 外 部 中 断 、 定 时 器 
中 断 和 高 速 计数 中 断 。 

中 断 指针 用 I 来 表示 ， 它 是 用 来 指明 某 一 中 断 源 的 中 断 程序 入 口 指 针 ， 当 执行 到 IRET 
(中 断 返 回 ) 指令 时 返回 主 程序 。 中 断 指针 I 应 在 FEND ( 主 程序 结束 指令 ) 之 后 使 用 。 

用 于 中 断 服 务 子 程序 的 地 址 指针 有 10 口 口 ~18 口 口 共 9 点 。 

1) 当中 断 源 为 外 部 请 求 信 号 时 ,使 用 10 口 口 ~ 下 口 口 共 6 点 ， 且 中 断 请 求 信 号 由 输 
入 端 X0 ~ X5 输入 ， 并 且 要 求 信 号 脉冲 的 宽度 大 于 200hs。 

2) 当中 断 源 是 以 一 定时 间 间 隔 产 生 的 内 部 中 断 信号 时 ， 使 用 I6 口 口 ~18 口 口 共 3 点 。 
其 分 类 如 图 5-47 所 示 。 
































外 部 信号 中 断 标号 内 部 定时 中 断 标号 
ID。 癌 1 LLL 
0: 治 
EE ea 0 10~99ms 

1: 上 升 沿 中 断 定时 器 中 断 号 6-8 

输入 号 0~5 0 
仁和 信 司 时 虹口 会 万 

每 次 输入 只 能 用 1 次 每 个 定时 器 只 能 用 1 次 


图 5-47 ”中断 指针 的 分 类 


例如 ，1I001 表示 当 输 入 X0 从 OFF 变 为 ON 时 ， 执行 由 该 指针 作为 标号 的 中 断 服务 子 
程序 ， 并 根据 IRET 返回 。I610 表示 每 隔 10ms 就 执行 标号 为 1610 后 面 的 中 断 服 务 子 程序 ， 
并 根据 IRET 返回 。 

一 、EI、DI、IRET 指令 

与 中 断 有 关 的 指令 共有 三 个 : FI、DI、IRET， 其 中 EI 是 允许 中 断 指令 ，DI 是 禁止 中 
断 指 令 , IRET 是 中 断 返 回 指令 。 几 5-48 所 示 为 中 断 指令 的 使 用 格式 。 
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I001 





XO10 


M8013 


M8000 


Co SET Yool 


YU01 M8013 


FCO YO002 


IRET 


END 


图 5-48 中断 指 令 的 使 用 格式 


中 上 断 指 令 在 使 用 时 要 注意 以 下 情况 : 


1) 三 个 指令 既 没 有 驱动 条 件 ， 也 没有 操作 数 ， 在 梯形 网 上 有 直接 与 左 、 右 母线 相连 。 





2) 中 断 程序 放 在 FEND 指令 之 后 。 
3) EI 到 DI 之 间 为 允许 中 汤 区 间 ，CPU 在 扫描 其 梯形 图 时 ， 硅 有 中 汤 请 求 信号 产生 
则 CPU 停止 扫描 当前 梯形 图 转 而 去 执行 中 断 指针 I 口 口 口 标 号 的 中 断 服务 子 程序 ， 直 到 
IRET 指令 才 返 回 到 主 程序 继续 执行 。 





4) 如 果 中 断 请 求 发 生 在 EI 到 DI 区 域 之 外 ， 则 该 中 断 请 求 信 号 被 锁 存 起 来 ， 直 到 
CPU 扫描 到 EI 指令 后 才 转 而 执行 该 中 断 服务 子 程序 。 
5) 允许 2 级 中 断 般 套 ， 并 有 优先 权利 处 理 能 力 。 即 当 有 多 个 中 断 请 求 同 时 发 生 时 ， 
中 汤 标号 越 小 的 优先 权 级 别 越 高 。 
另外 ， 特 殊 辅 助 继电器 M805A 为 ON 时 (A =0~8)， 禁 止 执行 相应 的 中 断 IA 口 口 。 
例如 当 M8050 为 ON 时 ,禁止 执 行 相应 的 中 断 1000 和 1I001。 当 M8059 为 ON 时 ， 关 闭 所 有 











的 计数 右 中 汤 。 
\ 

【名 师 点 拨 】 中 断 与 子 程序 的 应 用 

高 精度 定时 控制 

用 定时 中 断 实 现 周期 为 10s 的 高 精度 定时 ， 定 时 时 间 到 ， 指 示 灯 亮 。 

分 析 : 

使 用 中 断 指 针 1650， 表 示 每 隔 50ms 执行 一 次 中 断 程序 ， 对 D0 加 1， 当 加 到 D0 = 
\ 4 
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一 
200 时 对 应 的 时 间 是 10s8， 再 通过 触 点 比较 指令 实现 数据 寄存 器 的 复位 和 输出 控制 。 
梯形 图 . 

控制 程序 梯形 图 如 图 5-49 所 示 。 


0 EI “起 中断 多 许 


1 [RST DO D0 清 零 


S FEND 


中 断 指 针 | Mg000 
I650 6 FINC Do D0 每 50ms 加 1 次 


11 >= DO  K200 [ RST DO 计时 10s，D0 复 位 
ALL Y000 站 计时 10s 后 Y0 动 作 
22 IRET 


23 END 


图 5-49 10s 高 精度 定时 控制 梯形 图 











第 九 放 。” 融 速 处 理 类 指令 


一 、REF 、REFT 指令 


REF 是 IO 立即 刷新 指令 ，16 位 操作 指令 为 REF、REF (P)。 指 令 功 能 是 将 目标 元 
件 为 首 地 址 的 连续 n 个 元 件 状态 刷新 。 目 标 元 件 只 能 是 X、Y， 且 首 地 址 为 10 的 倍数 ，n 
为 8 的 倍数 。 图 5-50 所 示 为 REF 指令 的 应 用 格式 。 


X010 LD"] " 
| REF X020 K8 | 


图 5-50 REF 指令 的 应 用 格式 


REFF 是 修改 滤波 时 间 和 负数 和 立即 刷新 高 速 输入 指令 ，16 位 操作 指令 为 REFF 、REFF 
(P) 。 指 令 功 能 是 立即 刷新 高 速 输入 X0 ~ X7， 并 修改 其 滤波 时 间 常 数 。 常 数 n 表示 数字 
滤波 时 间 常 数 的 设 定 值 ， 其 取 值 范围 是 0 ~60ms，n =0 时 的 实际 设 定 值 为 50ps。 图 5-51 
所 示 为 REFF 指令 的 应 用 格式 。 应 注意 的 是 ，REFF 指令 必须 在 程序 运行 时 间 内 一 直 被 驱 
动 ， 否 则 X0 ~ X7 输入 滤波 时 间 常 数 将 被 恢复 至 默认 值 10ms。 
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， 汪 
三 菱 FX 系 列 PLC 的 功能 指令 ss 


X010 


| | REFE Kl | 


图 5-51 REFF 指令 的 应 用 格式 


二 、 高 速 计数 顷 

普通 计数 需 的 工作 受 扫描 频率 的 限制 ， 只 能 对 低 于 扫描 频率 的 信号 计数 。 而 在 工业 控 
制 中 ， 很 多 由 其 他 物理 量 转化 成 的 频率 信号 一 般 要 高 于 扫描 频率 ， 有 时 能 达到 数 千 赫兹 。 
例如 ， 光 电 编 码 癌 可 以 将 转速 信号 变换 为 脉冲 信号 ， 转 速 越 高 ， 单 位 时 间 内 的 脉冲 数 就 越 
多 ， 频 率 就 越 高 。 这 时 普通 计数 天 已 不 能 满足 计数 的 需求 ， 需 要 使 用 高 速 计数 需 。 

FX2N 系列 PLC 设 有 C235 ~ C255 共 21 点 高 速 计数 器 ， 其 分 类 如 下 : 

1) 一 相 无 起 动 /复位 端子 : C235 ~ C240。 

2) 一 相 融 起 动 / 复 位 端子 : C241 ~ C245 。 

3 ) 一 相 双 输入 型 . C246 ~ C250。 

4) 两 相 A-B 相 型 . C251 ~ C255。 

高 速 计数 顺 均 为 32 位 增 减 计数 句 ， 表 5S-8 所 示 为 FX2N 系列 可 编程 高 速 计数 右 和 各 输 
入 端 之 间 的 对 应 关系 。 








表 5-8 FX2N 系列 高 速 计 数 器 


计数 天 
C235 U/D 
C236 U/D 
| | wl | | 
一 相 无 起 
人 [有一 
端子 C239 U/D 
C240 
C241 U/D R 
动 /复位 C243 U/D R 
| 全 
U 


EZ 
一 相 双 

















C249 U 


C250 








L353 








， X1 X2 X3 X4 X5 
C252 A R 
两 相 A-B 
C253 A R 
相 型 


注 : U 表示 增 计数 输入 ; D 表示 减 计 数 输入 ; A 表示 A 相 输 入 ; B 表示 B 相 输 入 ; R 表示 复位 输入 ; S 表示 起 动 








高 速 计 数 右 的 特点 如 下 : 

1) 它们 共享 8 个 高 速 输入 口 X0 ~ X7 。 

2) 使 用 某 个 高 速 计 数 需 时 可 能 要 同时 使 用 多 个 输入 口 ， 而 这 些 输入 口 又 不 能 被 多 个 
高 速 计 数 需 重复 使 用 。 

3) 在 实际 应 用 中 ， 最 多 只 能 由 6 个 高 速 计 数 器 同时 工作 。 这 样 设 置 是 为 了 使 高 速 计 
数 顺 能 具有 多 种 工作 方式 ， 以 方便 在 各 种 控制 工程 中 选用 。 

三 、 噩 速 计 数 颖 的 应 用 

1. 一 相 无 起 劲 /复位 端子 高 速 计数 顺 的 应 用 

一 相 无 起 动 /复位 端子 高 速 计数 器 〈C235 ~ C240) 的 计数 方式 及 触 点 动作 与 普通 的 32 
位 计数 顺 相 同 : 增 计数 时 ， 当 计数 值 达 到 设 定 值 时 ， 触 点 动作 并 保持 ; 减 计数 时 ， 当 计数 
值 达 到 设 定 值 时 则 复位 。 其 中 计数 方 回 取 决 于 计数 方 回 标志 继 电 帮 M8235 ~ M8240。 

一 相 无 起 动 /复位 端子 高 速 计数 需 的 工作 梯形 图 如 图 5-52 所 示 ， 这 类 计数 器 只 有 一 个 
脉冲 输入 端 。 例 如 ，C235 的 输入 端 为 X0。 图 5-52 中 ，X10 是 由 程序 安排 的 计数 方向 的 选 
择 信号 ， 接 通 时 为 减 计数 ， 其 开 时 为 增 计 数 (〈 当 程序 中 无 辅助 继 电 关 M8235 的 相关 程序 
时 ， 默 认为 增 计数 ); X11 为 复位 信号 ， 接 通 时 ， 执 行 复位 ; X12 是 由 程序 安排 的 C235 的 
起 动 信号 ; Y10 为 计数 硕 C235 控制 的 对 象 。 














XO10 


HC M8235 


XO11 


| RST C235 


X012 K2000 


————A 035 


(Yol0 








图 5-52 ”一 相 无 起 动 / 复 位 端子 高 速 计 数 毅 的 工作 梯形 网 
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2. 一 相 带 起 动 / 复 位 端子 高 速 计数 天 的 应 用 

一 相 带 起 动 / 复 位 端子 高 速 计数 器 (C241 ~ C245) ， 这 些 计 数 需 与 一 相 无 起 动 /复位 端 
子 遍 速 计数 融 的 区 别 是 ， 增 加 了 外 部 起 劲 和 外 部 复位 的 控制 病 子 。 其 工作 梯形 图 如 图 5-53 
所 示 。 


X010 
| 1( M8245 
X011 
Co | RST C245 
X012 D0 
C1( 45 
C245 


(Yol0 








图 5-53 ”一 相 带 起 动 / 复 位 端子 高 速 计数 希 的 工作 樟 形 网 





图 5-53 中 ，C245 的 计数 输入 端子 为 X2 ， 系 统 起动 信 号 输入 端 为 X7 ， 系 统 复位 输入 
信号 端 为 X3。X7 上 送 入 的 外 起 动 信 号 只 有 在 X12 接 通 ， 计 数 器 C245 被 选中 时 才 有 效 ; 
X3 和 X11 (用 户 程序 复位 ) 这 两 个 信号 则 并 行 有 效 。 


X010 
HRST C246 
X011 DO 


Co C246 





图 5-54 ”一 相 双 输 入 型 高 速 计数 俘 的 工作 梯形 图 


3. 一 相 双 输入 型 高 速 计数 上 需 的 应 用 

一 相 双 输 入 型 高 速 计数 天 (C246 ~ C250)， 这 类 高 速 计 数 各 有 两 个 外 部 计数 输入 妆 
子 ， 一 个 端子 上 送 入 的 计数 脉冲 为 增 计 数 ， 另 一 个 端子 上 送 入 的 为 减 计 数 。 其 工作 梯形 图 
如 图 5-54 所 示 。 对 于 C246，X0 及 Xl 分 别 为 C246 的 增 计 数 输入 端 及 减 计 数 输入 端 ， 
C246 的 起 动 和 复位 是 通过 程序 来 实现 的 。 

还 有 的 一 相 双 输入 型 高 速 计数 囊 有 外 复位 及 外 起 动 症 ， 如 C250。X3 和 X4 分 别 为 
C250 的 增 计 数 输入 端 及 减 计数 输入 端 。X7 、X5 分 别 为 外 起 动 及 外 复位 端 。 

4. 两 相 A-B 相 型 高 速 计数 硕 的 应 用 

两 相 A-B 相 型 高 速 计数 器 (C251 ~ C255) ， 这 些 高 速 计 数 器 的 两 个 脉冲 输入 端子 是 同 
时 工作 的 ， 外 计数 方 回 的 控制 方式 由 两 相 脉 冲 间 的 相位 决定 。 

如 图 5-55， 对 于 C251 ，X0 、X1 分 别 为 A 相 、B 相 的 输入 端 。 当 A 相信 号 为 1 且 B 相 
言 号 为 上 升 沿 时 为 增 计数 ，B 相信 和 号 为 下 降 沿 时 为 减 计 数 。 

局 速 计数 右 是 实现 数值 控制 的 一 种 元 件 ， 使 用 的 目的 是 通过 融 速 计数 右 的 计数 值 控制 
其 他 元 件 的 工作 状态 。 高 速 计数 各 通常 有 以 下 两 种 使 用 方式 . 
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(Yo02 





图 5-55 两 相 A-B 相 型 高 速 计数 侣 的 工作 梯形 图 


1) 与 普通 计数 天 一 样 ， 通 过 计数 天 本 身 的 触 点 在 计数 天 达到 设 定 值 时 动作 并 完成 控 
制 任务 。 这 种 工作 方式 要 受 扫 摘 周 期 的 影响 ， 从 计数 带 计 数值 达到 设 定 值 至 输出 动作 的 时 
间 有 可 能 大 于 一 个 扫 摘 周期 ， 这 会 影响 高 速 计数 瘟 的 计数 准确 性 。 

2) 直接 使 用 高 速 计 数 带 工作 指令 ， 这 种 指令 以 中 断 方式 工作 ， 在 计数 瘟 达 到 设 定 值 
时 立即 驱动 相关 的 输出 动作 。 


四 、HSCS、HSCR 指令 








1. HSCS 
HSCS 是 高 速 计 数 硕 置 位 指令 ， 其 应 用 格式 和 使 用 范围 如 图 5-56 所 示 。 
M8000 K2147483647 
C255 
[S1*] [S$2°*] [D*] 
DHSCS KI100 C255 YO010 








图 5-56 ”HSCS 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


当 C255 的 当前 值 由 99 一 一 100 或 由 101 一 一 100 时 ，Y10 立即 置 位 。 
2. HSCR 

HSCR 是 高 速 计 数 需 复位 指令 ， 其 使 用 格式 和 使 用 范围 如 网 5-57 所 示 。 
当 C255 的 当前 值 由 99 一 一 100 或 由 101 一 一 100 时 ，Y10 立即 复位 。 
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X011 K2147483647 
C255 
X011 [S1°] [S2°] [D*"|] 


Co DHSCR K100 C255 Y010 








图 5-57 HSCR 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


五 、SPD 指令 


SPD 是 速度 检测 指令 ，16 位 操作 有 SPD 、SPD (P)。 指 令 功 能 是 在 源 操 作 数 S2 设 定 
的 时 间 内 (ms) ， 对 源 操作 数 S1 输入 的 脉冲 进行 计数 ， 计 数 的 当前 值 存放 在 目标 元 件 D + 
1 中 ， 终 值 存放 在 目标 元 件 中 D， 当 前 计数 的 剩余 时 间 (ms) 存放 在 目标 元 件 D+2 中 。 
SPD 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 如 网 5-58 所 示 。 








[S1°] LS2°] LD*] 


X020 
EE 上 SPD XOO0 K100 DO 


le eves rT eT Tv To 


图 5-58 SPD 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 





SPD 指令 采用 高 速 计 数 和 中 上 断 处 理 方 式 ， 计 数 脉 冲 从 高 速 输入 端 X0 ~ X5 输入 ， 当 执 
行 该 指令 时 ， 目 标 元 件 D+1 存放 计数 当前 值 ， 计 数 时 间 结 束 后 ， 当 前 值 立即 写 人 目标 元 
件 D 中 ,，D+1 的 当前 值 复位 并 开始 下 一 次 对 Sl 输入 脉冲 进行 计数 。 根 据 S 设 定 时 间 ， 
可 以 采用 以 下 公式 来 计算 线 速度 . 

3600 xD 3 _60xD 
Re Ne 


式 中 ,DD 为 目标 元 件 存放 的 脉冲 计数 的 终 值 ; n 为 编码 瘟 每 干 米 或 每 疼 产 生 的 脉冲 数 。 


x 10- 
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【名 师 点 拨 】 高 速 计数 器 的 应 用 
如 图 5-59 所 示 ， 当 计数 器 的 当前 值 等 于 设 吓 值 时 ，C235 的 触 点 接 通 ，Y10 被 
置 位 。 使 用 触 点 比较 指令 当 C235 的 当前 值 大 于 等 于 10 时 ，Y11 置 位 。 在 这 个 程序 
里 ，Y10 和 YI11 都 是 按照 程序 扫描 输出 ， 输 出 反应 没有 使 用 HSCS 指令 动作 反应 快 。 





M8000 K10 
| A (C35 
C235 


| 人 SET Y010 


>= C235 K10 =，— = i Wi Y011 
图 5-59 高 速 计数 右 的 扫描 输出 





在 图 5-60 中 ， 如 果 X0 不 输入 脉冲 ， 只 是 通过 MOV 指令 传送 高 速 计 数 器 的 当 
前 值 。 当 X10 接 通 ， 虽 然 C235 的 当前 值 是 10, 但 是 Y10 没有 输出 。 要 想 让 Y10 立 
刻 输出 ， 必 须 是 C235 在 高 速 计 数 状态 ， 并 且 其 当前 值 为 10 时 才能 使 Y10 立刻 动作 。 


XO10 


Co DMOV KI10 C235 
M8000 K10 
C235 

DHSCS K10 C235 Y010 





图 5-60 利用 MOV 指令 改变 高 速 计 数 融 的 当前 值 





在 图 5-61 中 ， 当 X0 输入 脉冲 时 ，C241 高 速 计 数 ; 当 接 通 X10 时 ，C241 的 当前 
值 会 复位 ， 但 是 Y10 不 会 接 通 。 而 当 X0 输入 脉冲 时 ，C241 高 速 计数 ， 当 接 通 C241 
的 外 部 复位 端子 X1 时 ，C241 的 当前 值 被 复位 ， 所 以 Y10 会 立刻 被 置 位 


X011 
| RST Y010 
X010 
-| RST C241 
M8000 
( M8025 
K120 
( C241 
DHSCS KO0 C241 Y010 





图 5-61 高速 计 数 厅 的 复位 模式 
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母国 从 三 姜 FX 系 列 PLC 的 功能 过 


第 十 节 脉 冲 竹 出 指令 


步 进 电 动机 是 一 种 非常 精密 的 动力 痛 置 ， 它 可 以 将 脉冲 信号 变换 成 相应 的 角 位 移 (或 
直线 线 位 移 ) 。 当 有 脉冲 输入 时 ， 步 进 电动 机 一 步 一 步 地 转动 ， 每 给 它 一 个 脉冲 信号 ， 它 
就 会 转 过 一 定 的 角度 。 步 进 电 动机 的 角 位 移 量 和 输入 脉冲 的 个 数 严 格 成 正比 ， 在 输入 时 间 
上 与 输入 脉冲 同步 ， 因 此 只 要 控制 输入 脉冲 的 数量 、 频 率 及 电动 机 绕组 通电 的 相 序 ,， 便 可 
获得 所 需 的 转角 、 转 速 及 转动 方向 。 在 没有 脉冲 输入 时 ， 它 处 于 定位 状态 。 步 进 电动 机 在 
大 多 数 的 应 用 中 ， 可 以 通过 PLC 的 脉冲 实现 精确 定位 。 例 如 ， 在 目 动 化 生产 线 中 ， 物 料 的 
分 层 存 放 等 ， 就 可 以 通过 步 进 电动 机 来 确定 其 准确 的 位 置 。 


一 、PLSY 指令 


PLSY 是 脉冲 输出 指令 ， 指 令 的 应 用 格式 如 图 5-62 所 示 。 其 功能 是 条 件 满足 时 ， 以 
[ S1… ] 的 频率 送出 [S2 |] 个 脉冲 达到 [1D . ]。 我 们 所 选用 的 FX2N 系列 PLC 中 ， 只 
有 Y0、Y1 可 以 作为 高 速 脉冲 输出 端 ， 并 且 它 的 最 高 输出 频率 为 1000kHz。 























[S1°] [S32°] [D:] 


MO 
| ml PLSY  K400 DO YO000 
图 5-62 ”PLSY 指令 的 应 用 格式 


一 、PLSR 指令 


PLSR 是 带 加 减速 功能 的 定 脉 冲 数 脉冲 输出 指令 。 其 功能 是 针对 指定 的 最 高 频率 进行 
定 加 速 ， 在 达到 所 指定 的 输出 脉冲 数 后 ， 进 行 定 减速 。 其 应 用 格式 如 图 5-63 所 未 。 
[S1:] [S$2°] [S83] [D1 


M0O 
二 | 人 SR K13UU0 DIU Kl100  Y000 ] 


图 5-63 ”PLSR 指令 的 应 用 格式 














式 中 [S1' ] 是 指定 的 最 高 输出 频率 (Hz) ， 其 值 只 能 是 10 的 倍数 ,范围 是 10 ~ 
20kHz，[S1. ] 可 以 是 T、C、D 或 者 是 位 组 合 元 件 。 图 5-63 中 最 高 频率 是 1500Hz。 

[S2 . ] 是 指定 的 输出 脉冲 数 ， 数 值 是 110 ~2124483647 ， 脉 冲 数 小 于 110 时 ， 脉 冲 不 
能 正常 输出 ，[S2. ] 可 以 是 T、C、D 或 者 是 位 组 合 元 件 。 图 5-63 中 输出 脉冲 数 是 D10 
里 的 数值 。 

[S3. ] 是 指定 的 加 减速 时 间 ， 设 定 范围 是 5000ms 以 下 ，[S3 . ] 可 以 是 T、C、D 或 
者 是 位 组 合 元 件 。 

LD. ] 是 指定 的 脉冲 输出 端子 ，LD . 」 只 能 是 Y0 或 者 Y1l 。 

PLSR 指令 的 使 用 说 明 如 下 : 
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1) 当 驱 动 点 断 开 时 输出 会 立刻 不 减速 地 中 断 。 这 是 本 指令 的 缺点 ， 如 有 果 在 最 高 频率 





时 中 断 驱 动 ， 会 使 外 部 执行 元 件 紧 急 保 止 ， 对 机 械 结构 容易 造成 损伤 。 





2) 当 三 个 源 操 作 数 改变 后 ， 指 令 不 会 立刻 按 新 的 数据 执行 ， 而 是 要 等 到 下 一 次 驱动 


指令 由 断 开 到 闭合 时 才 生效 。 





以 400Hz 的 频率 反 转 3 圈 ，X2 接 通 一 次 ， 电动 机 停止 转动 。 


冲 ， 因 此 转 3 圈 需 要 4800 个 脉冲 。 我 们 通过 Y0 来 控制 脉冲 输出 ， 用 Y2 来 控制 转动 方向 。 


【名 师 点 拨 】 脉冲 输出 指令 的 应 用 
PLC 控制 步 进 电 动机 的 运行 
X0 接 通 一 次 ， 步 进 电动 机 以 400Hz 的 频率 正 转 3 圈 ; Xl 接 通 一 次 ， 步 进 电 动机 


分 析 : 
我 们 选择 步 进 电动 机 的 步 距 角 为 0.225°*， 即 表示 步 进 电动 机 转动 一 圈 需 要 1600 个 脉 


LIZO 分 配 表 : 
根据 对 控制 要 求 分 析 ， 进行 1/O 分 配 如 表 5-9 所 示 。 
表 5-9 I/O 分 配 表 

















输 ”入 输 出 
作用 输入 元 件 输入 点 输出 元 件 作用 
下 起 动 按钮 SB1 X0 计数 脉冲 输出 
反 起 动 按钮 SB2 X1 Y2 方向 脉冲 方 回 控制 
梯形 图 . 


PLC 控制 步 进 电动 机 运行 的 梯形 图 如 图 5-64 所 示 。 


XOO0 X002 MI 


0 四/ 
MO 


XOO1 X002 M0 


5 /| 上/ ( MI 
MI 
( Y002 





( MO 


END 





图 5-64 ”PLC 控制 步 进 电 动机 运行 的 梯形 图 
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第 从 重 


PLC 的 模拟 量 控 制 


第 一 首 。” 模 拟 量 控制 基础 知识 


一 、 模 拟 量 与 数字 量 

1. 模拟 量 

在 时 间 上 或 数值 上 都 是 连续 变化 的 物理 量 称 为 模拟 量 。 把 表示 模拟 量 的 信号 叫做 模拟 
言 写 ， 例 如 在 工业 中 常见 的 模拟 量 信 号 有 压力 、 流 量 、 温 度 、 速 度 、 电 压 和 电流 等 。 

2. 数字 量 

在 时 间 上 和 数量 上 都 是 离散 的 物理 量 称 为 数字 量 (也 称 为 开关 量 ) 。 把 表示 数字 量 的 
信号 叫做 数字 信号 。 在 数字 量 中 ， 只 有 两 种 状态 ， 相 当 于 开 和 关 的 状态 ， 如 采 把 开 用 “17? 
表示 ， 关 用 “0” 表示， 则 正好 与 二 进 制 的 “1” 和 “0” 相 对 应 起 来 。 因 此 ， 可 以 把 由 二 
进 制 数 所 表示 的 量 称 为 数字 量 。 


一 、PLC 模拟 量 控 制 系统 


1. PLC 模拟 量 控 制 系统 组 成 

PLC 本 里 是 一 个 数字 控制 设备 ， 只 能 处 理 开 关 信 号 的 逻辑 关系 的 开关 量 ， 不 能 直接 处 
理 模 拟 量 。 如 果 要 进行 模拟 量 控 制 ， 可 由 PLC 的 基本 单元 加 上 模拟 量 输入 /输出 扩展 单元 
来 实现 。 即 由 PLC 目 动 采 样 来 目 检 测 元 件 或 变 送 禹 的 模拟 输入 信号 ， 同 时 将 采样 的 信号 转 
换 为 数字 量 ， 存 到 指定 的 数据 寄存 硕 中 ， 经 过 PLC 对 这 些 数字 量 的 运算 处 理 来 进行 模拟 量 
控制 。 同 样 ， 经 过 PLC 处 理 的 数 罕 量 也 不 能 直接 送 去 控制 电 融 执行 元 件 ， 必 须 把 数字 量 转 
换 为 模拟 量 后 才能 控制 电 右 执行 元 件 的 动作 。 图 6-1 所 示 为 PLC 模拟 量 控制 系统 组 成 
框图 。 

2. PLC 模拟 量 输 入 与 输出 方式 

(1) PLC 的 模拟 量 输入 方式 

目前 大 部 分 PLC 的 模拟 量 输入 是 采用 模拟 量 输入 转换 模块 ( A-D) 进行 的 。 用 模拟 量 
输入 模块 进行 模拟 量 输入 ， 首 先 把 模拟 量 通过 相应 的 传 感 硕 和 变 送 需 转 换 成 标准 的 电压 
(0 ~10V 或 -10 ~10V) 和 电流 (0 ~20mA 或 4~20mA) 才能 接 和 人 到 输入 模块 通道 。 
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被 控制 设备 


图 6-1 PLC 模拟 量 控 制 系统 组 成 框图 


(2) PLC 的 模拟 量 输出 方式 

在 PLC 的 模拟 量 输出 控制 方面 ， 主 要 采用 模拟 量 输出 转换 模块 (D-A) 进行 控制 。 一 
般 D- A 模块 具有 两 路 以 上 通道 ， 可 以 同时 输出 两 个 以 上 的 模拟 量 来 控制 执行 妖 。 在 很 多 
情况 下 ， 模 拟 量 输出 还 可 以 输出 占 空 比 可 调 的 脉冲 序列 信和 号。 


三 、 特 殊 模块 谈 / 写 指令 
我 们 先 来 认识 一 下 模拟 量 输入 /输出 的 流程 示意 图 ， 如 图 6-2 所 示 。 


- a 0~SV/10V 
温度 传感器 温度 变 送 器 | 0 | 通用 模拟 量 输入 模块 | < 





3 量 局 涌 HL HH 
ee 0~5V/10V [二 一 一 
流量 传感器 流量 变 送 器 | hv- [通用 模拟 量 输 入 模块 pLC 












FROM 
CE TT CTI 
a) 模 拟 量 输入 







0~SV/10V 


通用 模拟 量 输出 模块 执行 机 构 






O0~SV/10V 
4~20mA 







通用 模拟 量 输出 模块 执行 机 构 





b) 模 拟 量 输出 


图 6-2 模拟 量 输入 /输出 流程 示意 图 


使 用 FROM 、TO 指令 可 以 实现 模拟 量 模块 与 PLC 之 间 的 数据 传输 。FROM 与 TO 指令 
的 应 用 格式 和 使 用 范围 如 图 6-3 所 示 。 

FROM 是 读 指令 ， 其 功能 是 将 指定 的 ml 模块 号 中 的 第 m2 个 缓冲 存储 器 开始 的 连续 n 
个 数据 读 到 指定 日 标 [D.]」 开始 的 连续 mn 个 字 中 。 
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TO 是 写 指令 ， 其 功能 是 将 [S， ] 指定 地 址 开始 的 连续 mn 个 字 的 数据 ， 写 到 ml 指定 








的 模块 号 中 第 m2 个 缓冲 存储 瘟 开 始 的 连续 n 个 字 中 。 
X000 ml m2 [De] n 
于 FA{ FROM K2 K5 D10 K1 ] 
模块 号 BFM 单 元 PLC 存 储 存储 数据 
首 地 址 数据 首 地 址 个 数 


[| n 


X010 ml m2 
A TO KI1 K6 D20 K1 ] 


[S+] 


ene [eves Tr Te 5 vz 





[Ds] 


图 6-3 FROM、TO 指令 的 应 用 格式 和 使 用 范围 


第 二 节 ”模拟 量 箱 入 模块 FX2N-2AD 的 应 用 


一 、FX2N-2AD 介绍 


FX2N-2AD 模块 是 一 种 2 通道 、12 位 高 精度 的 A-D 转换 输入 模块 ， 如 图 6-4 所 示 。 
它 的 功能 是 将 在 一 定 范 围 内 变化 的 电压 或 电流 输入 信号 转换 成 相应 的 数字 量 供给 PLC 主机 
读 取 。FX2N-2AD 可 用 于 连接 FXON 、FX2N 和 FX2NC 系列 的 程序 控制 系统 。 

1 FX2N-2AD 的 功能 

1) 模拟 值 的 设 定 可 以 通过 2 个 通道 的 输入 电压 或 输入 电流 来 完成 。 

2) 这 两 个 通道 的 模拟 输入 值 可 以 接收 DC0 ~10V、DC0 ~5V 或 者 4 ~20mA 信和 号 。 

3) 模拟 量 输入 值 是 可 调 的 ， 该 模块 能 自动 分 配 8 个 WO (输入 /输出 ) 。 









增益 值 输入 区 


» 
一 接线 端口 
) FX2N-2AD A-D (模拟 -数字 ) 
ew POWER 偏 移 值 输入 区 
| 


图 6-4 FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 
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2. FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 性 能 ( 见 表 6-1)， 
表 6-1 FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 性 能 


项 日 输入 电压 输入 电流 


DC0~10V，DCcoO~SV， 输 入 
4~20mA， 输 入 电阻 为 2300， 绝 对 最 大 























模拟 量 输入 范围 电阻 为 200kQ， 绝 对 最 大 量程 为 
量程 为 -2mA 和 +60mA 
DC -0.5V 和 +15V 
数字 输出 12 位 (0 ~4000) 
辆 2. SmV (10V/4000 ), 1.25mV 
分 辨 率 4MA | (20 ~4) mA/4000| 
(5V/4000) 
转换 速度 2. Sms/ 通 道 ( 顺 控 程序 和 同步 ) 
旺 训 在 模拟 和 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ，DC- DC 变压器 隔离 主 单元 电源 ， 在 模拟 通 
闲 
道 之 间 没 有 隔离 
DC 5V、20mA ( 主 单元 提供 的 内 部 电源 ) ,DC 24 (1+10% ) V、50mA ( 主 
电源 规格 加 
单元 提供 的 内 部 电源 ) 
占用 的 VO 点 数 这 个 模块 占用 8 个 输入 或 输出 点 (输入 或 输出 均 可 ) 
适用 的 控制 大 FX1N/AFX2N/FX2NC (需要 FFX2NC-CNV- 正 ) 
尺寸 ( 宽 x 高 x 厚 ) 43mm x87mm x90mm (1.69in x3.43in x3.54in) 
重量 0. 2kg (0. 441b) 


一 、 接 线 与 标定 


1. FX2N-2AD 的 接线 ( 见 图 6-5)。 

接线 说 明 . + 

1) FX2N-2AD 不 能 有 一 个 通才 输 oo 和 入 
入 模拟 电压 值 而 另 一 个 通道 输入 电流 。 (0~5)v 
值 ， 因 为 两 个 通道 不 能 使 用 同样 的 偏 移 
值 和 增益 值 。 

2) 对 于 电流 输入 ， 应 按照 如 图 6-5 40 人 
所 示 短 接 VIN1 和 IN1 。 

3) 当 电 压 输 入 存在 电压 波动 时 ， 
连接 一 个 0.1 ~0.47 pF/DC25V 的 电容 
器 ， 如 图 6-5 所 示 。 

4) 一 个 PLC 的 基本 单元 最 多 可 连接 8 个 特殊 功能 模块 ， 如 图 6-6 所 示 。 多 个 特殊 模 
块 相连 接 时 ，PLC 的 特殊 模块 的 位 置 是 由 特定 的 位 置 编号 的 。 编 号 原则 是 从 基本 单元 最 近 
的 模块 算 起 ， 有 近 到 远 分 别 是 0#、1#、…、7#， 如 图 6-6 所 示 。 

2.FX2N-2AD 的 标定 

在 模拟 量 控制 中 ， 当 模拟 量 转 换 成 数字 量 后 ， 数 字 量 和 模拟 量 之 间 存 在 一 定 对 应 关 













图 6-5 FX2N-2AD 的 接线 
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7 


PLC 的 模拟 量 控制 : 


7# 
。 | FX2N-2AD 


系 ， 这 种 对 应 关系 称 为 标定 。 同 样 当 数字 量 转 换 成 模拟 量 后 ， 它 们 之 间 的 对 应 关系 也 称 为 
人 标定。 标定 一 般 用 也 数 关系 曲线 和 表格 来 表示 ， 表 6-2 所 示 为 FX2N-2AD 的 标定 。 


表 6-2 FX2N-2AD 的 标定 








O# 


1# 
FX2N-48MR HE FX2N-2AD 启 田 FX2N-2AD | .. 
接 


图 6-6 8 个 特殊 功能 模块 连 














输入 电流 
模拟 值 : 0 ~20mA 
数字 值 : 0 ~4000 


类 别 输入 电压 





模拟 值 : 0 ~10V 
数字 值 : 0 ~4000 


4095 
4000 SO 4000 /< 
字 SS 学 i 
值 = 值 a 





模拟 值 








三 、 缓 冲 存储 上 融 BFM 的 功能 分 配 
缓冲 存储 太 BFM 是 PLC 与 外 部 模拟 量 进行 信息 交换 的 中 间 单 元 。 输 入 时 ， 由 模拟 量 输 
入 模块 将 外 部 模拟 量 转 换 成 数字 量 后 先 暂 存在 BFM 内 ， 再 由 PLC 进行 读 取 ， 送 入 PLC 的 字 
元 件 进行 处 理 。 输 出 时 ，PLC 将 数字 量 送 入 输出 模块 的 BFM 内， 再 由 输出 模块 自动 转换 成 
模拟 量 送 入 外 部 控制 融 中 。FX2N-2AD 模块 的 缓冲 存储 种 各 单元 功能 分 配 如 表 6-3 所 示 。 
表 6-3 缓冲 存储 器 各 单元 的 功能 








BFM 数据 15 位 ~8 位 7 位 ~4 位 3 位 2 心 1 位 0 位 
#0 保留 输入 电流 值 (附属 的 8 位 数值 ) 
#1 保留 输入 电流 值 (高 阶 4 位 数值 ) 

#2 ~ 提 6 保留 





模拟 值 到 数字 值 的 转 模拟 值 到 数字 值 
换 开 始 的 转换 通道 





#18 或 以 上 保留 





缓冲 存储 末 应 用 说 明 如 下 : 

1) 当 FX2N-2AD 模块 采样 到 的 模拟 量 被 转换 成 12 位 数字 量 后 ,被 PLC 谈 入 到 一 个 
数据 存储 器 中 。 数 字 量 的 低 8 位 当前 值 ， 以 二 进 制 形式 存储 在 BFM#0 的 低 8 位 中 。 数 字 
量 的 高 4 位 当前 值 ， 则 以 二 进 制 形式 存储 在 BRM 机 的 低 4 位。 

2) 缓冲 存储 带 BFM#17 在 使 用 中 有 两 个 功能 选择 。 一 是 设置 通道 字 ; 二 是 表示 模 数 
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转换 开始 。BFM#17 的 第 0 位 指定 模拟 到 数字 转换 的 通道 是 CH1 或 CH2。 当 第 0 位 等 于 0 
时 ， 通 道 设置 为 CH1: 当 第 0 位 等 于 1 时 ,通道 设置 为 CH2 。 





【名 师 点 拨 】 如 何 使 用 FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 

当 BFM#17 的 第 1 位 设置 为 1 时 ， 表 示 模 拟 值 /数字 值 的 转换 程序 开始 执行 。 

下 面 通 过 编制 一 段 程序 来 学 习 FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 的 使 用 。 

步骤 一 : PLC 与 FX2N-2AD 接线 ， 如 图 6-7 所 示 。 

1) 连接 扩展 电缆 到 PLC 主机 ， 当 电源 指示 灯 点 亮 ， 说 明 扩 展 电缆 正确 连接 ; 指 
示 灯 灭 或 闪烁， 则 需要 检查 扩展 电缆 连接 是 否 正 滑 。 

2) 把 0~10V 的 模拟 电压 接 入 FX2N-2AD 的 电压 端子 上 ( 注 : FX2N-2AD 的 标 
定 出 厂 时 为 0~10V 电压 输入 ， 其 对 应 的 数字 量 为 0 ~4000， 现在 接 入 一 个 0 ~10V 的 
电压 输入 ， 模 块 就 不 需要 标定 调整 ， 如 果 接 入 的 是 0~SV 电压 或 作为 电流 输入 就 必须 
对 标定 进行 调整 ， 具 体 调整 方法 可 参考 本 节 【知识 拓展 】)。 









COM X0 XI 
FX2N-48MR LE 





图 6-7 PLC 与 FX2N-2AD 接线 


步骤 二 : 编制 程序 。 

1) 确定 FX2N-2AD 的 编号 为 0#。 

2) 分 配 FX2N-2AD 的 缓冲 存储 器 。FX2N-2AD 模块 的 设置 是 对 BFM#0 和 BFM# 
17 两 个 存储 单元 进行 设置 。 

3) 编制 通道 选择 程序 。 本 例 的 模拟 输入 通道 选择 为 CH1， 程 序 如 图 6-8 所 示 。 


X000 
0 一 一 一 一 + TO KO KI17 HO000 KI H 
图 6-8 编制 通道 选择 程序 


程序 解释 当 X0 接 通 时 ， 把 PLC 中 十 六 进 制 数 HO000 写 入 到 0# 模 块 的 BRM#17 单 
元 中 ， 此 时 BFM 机 7 单元 中 的 第 0 位 设置 为 “0” 时 ， 则 表示 模拟 量 从 通道 CH1 输入 。 
4) 编制 模拟 值 /数字 值 的 转换 开始 执行 程序 ， 如 图 6-9 所 示 。 


X000 
QQ TO KO KI17 HO0002 Ki HH 


图 6-9 编制 模拟 值 /数字 值 的 转换 开始 执行 程序 
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单元 中 ， 当 BFM#17 的 第 
执行 。 


制 M100 ~ M111 继电器 的 状态 ， 低 8 位 送 M100 ~ M107， 高 4 位 送 M108 ~ M111。 
过 传送 指令 MOV 把 K4M100 轴 数据 存 到 数据 寄存 器 D100 中 。 





\ 


~ 
程序 解释 : 当 X0 接 通 时 ,把 PLC 中 十 六 进 制 数 HO0002 写 入 到 0# 模 块 的 BFM#17 

1 位 设置 为 “1” 时 ， 则 表示 模拟 值 / 数 字 值 的 转换 程序 开始 
5) 编制 CH1 通道 采样 数据 并 存储 到 D100 中 的 程序 ， 如 图 6-10 所 示 。 


X000 
和 FROM KO KO  K4M100 K2 


MOV K4MI100 DI100 
图 6-10 编制 CH1 通道 采样 数据 并 存储 到 D100 中 的 程序 
程序 解释 . 当 X0 接 通 时 ，PLC 把 0# 模 块 BFM#0 开始 的 2 个 数据 读 入 到 PLC 中 控 
通 
6) 合并 优化 程序 ， 如 图 6-11 所 示 。 


XU0U0 
TU KO KI17 HO000 KI 


TO KO KI17 HO002 KI 


FROM KU KO K4MI00 EK2 





MOV K4M100 D100 


图 6-11 合并 优化 程序 


【 知识 拓展 】 FX2N-2AD 模块 的 标定 调整 方法 
FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 在 出 厂 时 标准 规定 为 0~10V 的 电压 输入 ， 其 对 应 的 


数字 量 为 0 ~4000。 当 模块 的 输入 为 0~SV 或 为 电流 输入 时 ， 就 必须 对 其 所 对 应 的 数 
字 量 之 间 的 关系 进行 调整 。FX2N-2AD 模块 的 调整 方法 是 通过 面板 上 的 外 部 零点 调节 
和 增益 调节 器 来 重新 设置 零点 值 和 增益 值 。 下 面 以 标定 0 ~SV 电压 输入 为 例 学 习 具 
体 的 调整 方法 。 


步骤 一 接线 。 
按 图 6-12 所 示 进 行 接线 。 在 实际 调节 时 ， 先 按 图 6-12 所 示 的 连接 在 模块 的 端口 


接 入 一 个 电压 ， 并 且 连 接 PLC 及 装 有 编程 软件 的 计算 机 。 
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图 6-12 零点 增益 调整 接线 图 


步骤 二 : 编制 模拟 量 输入 读 取 程序 。 

在 PLC 内 部 编制 模拟 量 输入 读 取 程序 如 图 6-10 所 示 ， 将 模拟 量 转化 后 的 数字 量 
读 入 PLC 的 数据 寄存 器 D100 中 。 

步骤 三 : 增益 调整 。 

1) 调整 电源 电压 使 电压 表 的 读数 为 SV。 

2) 打开 编程 软件 监视 数据 存储 器 D100 的 内 容 。 

3) 转动 增益 调节 器 ( 顺 时 针 转 动 数 字 增 大 )， 使 D100 的 数值 为 4000。 

步骤 四 : 零点 调整 。 

1) 调整 电源 电压 使 电压 表 的 读数 为 100mV。 

2) 转动 零点 调节 有 器， 使 D100 的 数值 为 80。D100 的 数值 按 正比 例 关 系 确定 ， 即 
4000/5V = D100/100mV 

步骤 五 : 反复 调整 增益 与 零点 值 。 

1) 当 完 成 零点 调整 后 ， 会 使 原来 的 增益 调整 值 发 生 一 些 变化 。 因 此 ， 需 要 反复 
按照 先 调 增益 后 调 零点 值 的 顺序 进行 调整 ， 直 到 获得 稳定 的 数值 。 

2) 如 果 读 不 到 一 个 稳定 的 数值 ， 可 在 程序 中 加 入 数字 滤波 程序 来 调整 增益 和 有 零 
点 值 。 
时 4 











第 三 节 ”模拟 量 箱 入 模块 FX2N-4AD 的 应 用 





一 、FX2N-4AD 介绍 _ 

模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD 的 外 形 如 图 6-13 所 示 ， 该 模 
块 有 4 个 输入 通道 ，12 位 高 精度 的 A-D 转换 输入 模块 。 其 分 RE 上 
辨 率 为 12 位 。 它 的 功能 是 将 在 一 定 范 围 内 变化 的 电压 或 电流 上 | 





输入 信号 转换 成 相应 的 数字 量 供给 PLC 主机 读 取 。FX2N-4AD 
可 用 于 连接 FX1N、FX2N 、FX2NC 和 FX3U 等 系列 的 程序 控制 


图 6-13 FX2N-4AD 外 形 图 
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1. FX2N-4AD 功能 
1) 模拟 值 的 设 定 可 以 通过 四 个 通道 的 输入 电压 或 输入 电 


流 来 完成 。 
2) 这 四 个 通道 的 模拟 输入 值 可 以 接受 DC + 10V (分 辨 率 为 SmV) 或 4 ~ 20mA、 
-20 ~20mA。 


3) 模拟 量 输 入 值 是 可 调 的 ， 该 模块 FX2N-4AD 占用 8 个 IO。 
2. FX2N-4AD 模拟 量 输 入 模块 性 能 ( 见 表 6-4) 
表 6-4 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 性 能 


电压 输入 电流 输入 











电压 或 电流 输入 的 选择 基于 对 输入 端子 的 选择 ， 一 次 可 同时 使 用 4 个 输入 点 
DC-10 ~10V (输入 阻抗 : 200kQ) DC-20 ~20mA (输入 阻抗 : 2500 ) 
模拟 输入 范围 注意 : 如 果 输 入 电压 超过 +15V， 单 元 会 注意 : 如 果 输 入 电流 超过 + 上 32mA， 单 元 会 
被 损坏 被 损坏 
12 位 的 转换 结果 以 16 位 二 进 制 补 码 方式 存储 
数字 输出 


最 大 值 : +2047， 最 小 值 : -2048 


分 辨 率 5mV (10V 默认 范围 : 1/2000) 20kA (20mA 默认 范围 : 1/1000) 
总 体 精 度 +1% (对 于 -10~10V 的 范围 ) +1% (对 于 -20 ~20mA 的 范围 ) 


转换 速度 15ms/ 通 道 ( 常 速 )，6ms/ 通 道 (高 速 ) 


接线 与 标定 
1. FX2N-4AD 的 接线 ( 见 图 6-14) 。 


电压 输入 
-10~+10V CH4 










-20~+20mA 





FX2N-4AD 
模拟 输入 模块 


DC24V 33mA 


3 级 接地 
(100Q 或 更 小 )， 


和 


扩展 电缆 


图 6-14 FX2N-4AD 的 接线 


接线 说 明 ， 
1) 模拟 量 输入 通过 双 绞 线 屏蔽 电缆 来 接收 ， 电 缆 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 
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干扰 的 线 缆 。 
2) 当 电 压 输 入 存在 电压 波动 时 ， 连 接 一 个 0.1 ~0.47RF ADC25V 的 电容 套 ， 


6 -14 所 示 。 


如 图 





3) 如 果 存 在 过 多 的 电气 干扰 ， 应 连接 FG 的 外 壳 地 端 和 FX2N-4AD 的 地 端 。 
4) FX2N-4AD 模块 需要 外 接 24V 下 流 电 源 ， 上 下 波动 不 要 超过 2.4V， 电 流 为 55mA。 


2，FX2N-4AD 的 标定 


FX2N-4AD 模块 有 三 种 模拟 量 输入 标准 : DC -10 ~ +10V、4 ~20mA 或 -20 ~20mA， 
如 表 6-5 所 示 。 四 个 通道 各 输入 何 种 标准 ， 由 通道 字 组 神 存 储 融 内 容 确定 。 


预 设 0 ( -10 ~10V) 






电压 输出 
a _2000 


+10.235V 





表 6-5 FX2N-4AD 模拟 量 输 入 标定 


预 设 1 ( +4 ~ +20mA) 


预 设 2 ( -20 ~ +20mA) 





二 20mA 


电压 输入 





三 、 绥 冲 存 储 圾 BFM 的 功能 分 配 


FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 共有 32 个 BFM 绥 冲 存储 天 ， 


编号 为 BFM#0 ~ BFM#31， 


各 缓冲 存储 带 中 的 单元 功能 分 配 如 表 6-6 所 示 。 


表 6-6 缓冲 存储 器 各 单元 的 功能 





BFM 内 容 
#0 通道 初始 化 ， 默 认 值 = HO000 
#1 通道 1 


包含 采样 数 (1 ~ 4096) ， 用 于 得 到 平均 结果 。 默 认 值 设 为 8 (正常 速 
度 ) ， 高 速 操作 可 选择 1 

















十 首 ANY FE YY » bs » ss 全 
mn 人 
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BFM 内 容 
#13 、#14 保留 
选择 A-D 转换 速度 如 设 为 0， 则 选择 正常 速度 ，15ms/ 通 道 (默认 ) 
a 如 设 为 1， 则 选择 高 速 ，6ms/ 通 道 
#16 ~ #19 保留 
* #20 复位 到 默认 值 和 预 设 。 默 认 值 =0 











* #23 偏 移 值 默认 值 =0 

* #204 增益 值 默认 值 =5000 
#5 ~ 起 8 保留 

#29 错误 状态 

#30 识别 码 K2010 

#31 禁用 


FX2N-4AD 模拟 量 的 功能 是 通过 BFM 缓冲 存储 天 的 各 个 单元 内 容 来 设置 完成 的 ， 下 
面具 体 介 绍 一 下 各 缓冲 存储 需 的 功能 。 

1. FX2N-4AD 模块 的 初始 化 

FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 在 应 用 前 必须 对 通道 字 、 采 样 字 和 速度 字 的 BFM 缓冲 存 
储 硕 内 容 进 行 设置 ， 这 三 个 字 的 设置 称 为 模块 的 初始 化 。 

(1) 通道 字 缓 冲 存储 器 BFM 和 一 一 模拟 量 输入 通道 选择 

模拟 量 输入 通道 的 选择 是 由 BFM#0 的 内 容 所 决定 的 ， 设置 BFM 为 4 位 十 六 进 制 数 
HOO0O0 控制 ， 每 一 位 代表 输入 控制 通道 ， ee 位 的 数字 都 代表 输入 模拟 量 的 类 型 如 图 
6-15 所 示 。 图 中 数值 0 可 设置 成 数字 0、1、2 和 3， aa 含义 是 ， 数 
字 “0” 表 示 DC -10 ~ +10V ee 数字 “1” 表 示 4 ~ 20mA 模拟 量 输入 ， 数 字 
“2” 表 示 -20 ~20mA 模拟 量 输入 ; 数字 “3” 。 道 关 闭 。 通 常 出 厂 时 设置 为 H0000， 
即 所 有 均 设置 为 通道 DC - 10 ~ +10V 模拟 量 输入 。 

例如 ， 试 说明 通道 字 H3201 的 含义 ， 如 图 6- 16 所 示 。 

(2) 采样 字 缓 冲 存储 器 BFM#1 ~ BFM 枚 一 一 平均 值 采 样 次 数 选择 

模拟 量 输入 时 ， 时 常会 在 被 测 信号 上 混杂 者 一 些 干扰 信和 号， 为 了 滤 除 这 些 干扰 信号 而 
采用 一 种 平均 值 滤波 方式 。 所 谓 平 均值 滤波 是 对 多 次 采样 的 数值 相 加 并 进行 算术 平均 值 处 
理 后 ， 作 为 一 次 采样 值 送 入 由 PLC 读 取 的 BFM 中 。 

FX2N-4AD 采样 字 有 4 个 ， 即 BFM#1 ~ BFM#4， 分 别 对 应 通道 CH1 ~ CH4 ， 其 取 值 范 
转 是 1 ~4096 ,一般 取 值 为 4、6、8 就 足够 了 了 ， 出 三 值 为 8。 
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BFM#0 


| 


通道 CH4 CH3 CH2 
CH1=1: 表 示 通 道 1 设 置 为 4~20m 人 A 输入 
DEMO A 0 pe CH2=0: 表 示 通 道 ? 设 置 为 -10~10V 输 入 
| | CH3=2: 表 示 通 道 3 设置 为 -20~20mA 输 入 
通道 CH4 CH3 CH2 CHI CH4=3: 表 示 通 道 4 关 闭 





图 6-15 模拟 量 输入 通道 类 型 图 6-16 通道 字 H3201 的 含义 解释 


例如 ， 编 制 一 段 程序 编号 为 加 的 模块 是 FX2N-4AD， 对 通道 1 写 人 采样 字 为 4， 其 余 
通道 关闭 。 程 序 如 图 6-17 所 示 。 


M8000 
一 一 一 TOP KO KL K4 KI HH 


图 6-17 通道 采样 次 数 程序 


程序 解释 : 将 采样 字 4 (采样 4 次 的 平均 值 ) 写 人 到 如 模块 的 CHI1 通道 中 ， 对 BFM# 
1 设置 为 4。 其 余 通道 仍 为 出 三 值 8 ， 如 果 不 用 ， 则 必须 在 通道 字 中 将 其 关闭 。 如 果 控 制 要 
求 每 个 通道 字 的 采样 值 都 不 一 样 ， 那 就 要 用 指令 TO 一 个 一 个 地 写 入 。 

(3) 速度 字 缓 冲 存储 器 BFM 机 5 一 一 通道 的 转换 速度 

BFM#15 的 设置 表示 模块 的 A-D 转换 速度 ， 其 设置 如 下 。BFM#15 =0: 转换 速度 为 
1$ms/ 通 道 ， BFM#15 =1: 转换 速度 为 6ms/ 通 道 。 

应 用 时 注意 以 下 几 点 : 

1) A-D 转换 速度 出 厂 值 为 0。 

2) 为 了 保持 高 转换 率 ， 应 尽 可 能 少 使 用 FROM/TO 指令 。 

3) 如 果 程 序 中 改变 了 转换 速度 后 ，BFM#L ~ BFM 玉 将 立即 恢复 出 厂 值 0。 

4) 如 果 模 块 的 速度 字 与 出 厂 值 相同 时 ， 可 以 不 用 写 初 始 化 程序 。 

2. 数据 读 取 缓冲 存储 器 BFM#5 ~ BFM#12 

外 部 模拟 量 经 过 模块 转换 成 数字 量 后 ， 被 存放 在 规定 的 缓冲 存储 器 中 。 数 字 量 以 两 种 
方式 存放 : 一 是 以 平均 值 存放 ，CHI ~ CH4 通道 分 别 存放 在 BFM 交 ~ BFM#8 中 ; 二 是 以 当 
前 值 存放 ，CH1 ~ CH4 通道 分 别 存放 在 BRM#9 ~ BFM#12 中 。PLC 通过 读 取 指令 把 这 些 数 
值 复制 到 内 部 数据 存储 器 单元 。 

例如 ， 试 说 明 如 图 6- 18 所 示 的 梯形 图 程序 的 执行 含义 。 


MO 
HC FROM KO K5 D100 KI 一 一 


图 6-18 梯形 图 
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程序 解释 : 当 M0 接 通 时 ， 把 0# 模 块 的 BFM#7 的 内 容 (CHIl 的 平均 值 ) 送 到 PLC 的 
D100 存储 器 中 ， 即 D100 存 的 是 CH1 的 平均 值 。 

3. 错误 检查 缓冲 存储 融 BFM#29 

FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 专门 设置 了 一 个 缓冲 存储 器 BRM#29 来 保护 发 生 错误 状态 
时 的 错误 信息 ， 供 查 错 和 保护 用 。 其 状态 信息 如 表 6-7 所 示 。 


表 6-7 BFM#9 状态 信息 表 





BFM#29 的 位 设备 开 ON 关 OFF 
bl ~ b4 中 任何 一 个 为 ON 
b0 : 错误 如 果 b2 ~ b4 中 任何 一 个 为 ON， 无 错误 
所 有 通道 的 A-D 转换 停止 
在 EEPROM 中 的 偏 移 /增益 数据 
bl ， 偏 移 /增益 错误 RE 增益 / 偏 移 数据 正 党 
不 正常 或 者 调整 错误 
b2:， 电源 故障 24V DC 电源 故障 电源 正常 
b3 :硬件 错误 A-D 转换 器 或 其 他 硬件 故障 硬件 正 党 
数字 输出 值 小 于 - 2048 或 大 于 
b10: 数字 范围 错误 数字 输出 值 正 党 
十 2047 
平均 采样 数 不 小 于 4097， 或 者 不 
bll 平均 采样 错误 7 平均 正常 (在 1~4096 之 间 ) 


大 于 0 (使 用 默认 值 8) 
禁止 - BFM#21 的 (bl1，b0) 设 允许 BFM#21 的 (bl，b0) 设 为 
为 (1, 0) (1, 0) 


p12 ， 偏 移 /增益 调整 禁 








例如 ， 故 障 信息 状态 检查 的 程序 如 图 6- 19 所 示 。 


M8000 
FROM KO K29 K4MI10 Kl 


MI10 


Co YO00l 





图 6-19 ”故障 信息 状态 检查 梯形 图 





程序 解释 : 当 M8000 接 通 时 ，FROM 指令 读 取 BFM#9 存储 硕 内 的 故障 信息 状态 到 组 
合 元 件 K4M10 中 ， 取 1 位 状态 字 ， 即 M10 (b0) 位 的 状态 控制 流程 。 当 b0 出 错时 M10 位 
接 通 ，Y1 接 通 指示 灯亮 ， 表 示 有 错 ， 所 有 通道 的 A-D 俘 止 转换 。 

4. 模块 识别 缓冲 存储 莫 BFM#30 

当 PLC 所 接 的 模块 较 多 时 ， 为 了 识别 各 模块 ， 应 对 这 些 模块 设置 一 个 相当 于 里 份 证 的 
模块 识别 码 。 三 委 FX2N 系列 PLC 的 特殊 模块 的 识别 码 是 固化 在 BFM#30 的 缓冲 存储 冀 
中 。FX2N-4AD 的 识别 码 为 K2010， 在 使 用 时 可 在 程序 中 设置 一 个 识别 码 校对 程序 ， 对 指 
今 读 / 写 模块 进行 确认 。 如 果 模 块 正 确 ， 则 继续 执行 后 续 程 序 ， 如 果 不 是 ， 则 通过 显示 报 
警 ， 并 俘 止 执行 后 续 程 序 。 

例如 ， 试 读 图 6-20 所 示 的 FX2N-4AD 识别 码 程序 。 
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程序 解释 : 
Di TO Ko KkK30 D4 KI] 己 》 在 “0" 位 置 的 特殊 功能 模块 的 ID 号 由 BFM#30 中 读 出 ,并 保存 在 主 单元 
初始 的 D4 中 
脉冲 


CMP K2010 D4 MO E> 比较 该 值 以 检查 模块 是 否 是 FX2N-4AD， 如 是 则 M1 变 为 ON 


MI 
TO 加 K0 K0 H3300 KIH 己 > 将 H3300 写 入 FX2N-4AD 的 BFM#0， 建 立 模拟 输入 通道 (CH1,CH2) 


TO 园 KO0 KI1 K4 K2 上 HH 吃 > 分 别 将 4 写 入 BFM#1 和 #， 将 CH1 和 CH2 的 平均 采样 数 设 为 4 


FROM KO K29 K4M10 KI | #29 中 读 出 ， 并 作为 FX2N 主 单元 的 位 设 
| 
M10 M20 


HFROM KO KS DO K2 己 》 如 采 操 作 FX2N-4AD 没 有 错误 ， 则 读 取 BFM 的 平均 数据 
无 错 数字 输出 此 例 中 ，BFM #5 和 #6 被 读 入 FX2N 主 单元 ， 并 保存 在 DO 和 D1 中 。 这 些 
值 正常 设备 中 分 别 包 含 了 CH1 和 CH2 的 平均 数据 





图 6-20 ”FX2N-4AD 识别 码 程 序 梯形 图 


5. 标定 调整 

标定 调整 主要 就 是 对 零点 和 增益 两 点 值 做 程序 修改 ， 使 之 符合 控制 要 求 。FX2N-4AD 
模拟 量 模块 的 标定 调整 是 通过 对 组 神 存 储 硕 进行 设置 调整 的 ， 与 FX2N-2AD 的 标定 调整 方 
法 不 一 样 ， 下 面 详细 介绍 FX2N-4AD 标定 调整 的 步骤 与 方法 。 

(1) 设 定 BFM 坊 1 缓冲 存储 嚣 ， 选 择 对 模块 所 有 缓冲 存储 器 是 否 进行 修改 

在 进行 标定 调整 时 ， 必 须 设置 BFM#21 缓冲 存储 右 。 设 置 内 容 是 ，BFM#21 = Kl 时 
( 即 BFM#21 的 bl、b0 位 设置 成 0、1)， 人 允许 调整 ，BFM#21 = K2 时 ( 即 BFM#21 的 bl、 
b0 位 设置 成 1、0) ， 禁 止 调整 。 出 厂 值 为 Kl1。 当 调整 完毕 后 ， 应 通过 程序 把 BFM#21 设 
置 为 K2 ， 防 止 进一步 发 生变 化 。 

例如 ， 图 6-21 所 示 是 设 定 BFM 坟 1 的 梯形 图 程序 


M0O 




















TO 回 K0 K0 H0000 KI1H 吃 (H000) 一 BFM #0 (初始 化 输入 通道 ) 


(K1) —> BFM #21 


TO KO KR21 KI KI BEM #21 必须 设 成 允许 ((b0.b1D)=(1.0)) 


图 6-21 设 定 BFM 坟 1 的 梯形 图 





(2) 设 定 BFM#22 缓冲 存储 句 ， 选 择 每 个 通道 的 零点 和 增益 是 否 进 行 调整 

FX2N-4AD 有 4 个 模拟 量 输入 通道 ， 每 个 通道 均 可 独立 调整 零点 和 增益 ， 一 共有 8 个 
调整 要 进行 是 否 允 许 调整 选择 。 模 块 是 通过 对 BFM#2 的 低 8 位 位 值 来 决定 哪个 通道 的 零 
点 和 增益 是 否 进 行 调整 ， 在 调整 字 之 前 ， 要 先 将 BFM#22 单元 全 部 置 零 ， 其 设置 如 图 6-22 
所 示 。 

例如 ， 试 读 图 6-23 所 示 的 梯形 图 程序 。 

(3) 零点 调整 值 写 入 BFM#3 和 增益 调整 值 写 人 BFM#4 

FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 提供 了 BFM#23 和 BFM#24 两 个 缓冲 存储 器 作为 零点 和 增 
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BFM#22 bl3~b8 pb7 bo 


bs b4 b3 b2 bl bo 


不 用 ”增益 零点 增益 零点 增益 零点 增益 零点 


为 0 
\ 一 一 


通道 CH4 


CH3 CH2 CHI 


b=0: 禁止 b=1: 允许 


图 6-22 ”BFM 扩 2 的 设 定 字 


X010 
-SET MO 
MO 
TO KO KO HO000 KI 
TO KO K21! K! KI 
TO 加 KO K22 KO KI 
(10 
T0 
TOB KO K22 H0003 KI 
0 
Tl 
RST MO 
TO KO K?21! kK2 KI 
图 6-23 


一 一 > 调整 开始 

一 一 > (H000) 一 ~ BFM #0 (初始 化 输入 通道 ) 

一》(K1) 一 ~ BFM #1 (增益 / 偏 移 调整 ) 
BFM #1 必须 设 成 允许 ((b0,b1)=(1,0)) 


一 一 > (K0) 一 一 BFM #22 ( 偏 移 / 增 益 调整 ) 
复位 调整 位 


一 > (H0003) 一 ~ BFM #22 ( 偏 移 /增益 调整 ) 
3=0011, 即 b0=1, bl =1, 从 而 改变 CHI1 


二 一 >》 调整 结束 


(K1) 一 一 BFM #21 (增益 / 偏 移 调整 禁止 ) 


一”BFM #21 必 须 设 成 允许 ((b0,b1)=(0,1)) 
梯形 多 


益 调 整 值 的 写 和 单元。 出 厂 时 BFM#3 = KO0，BFM#4 = KS000 。 


调整 时 可 通过 软件 中 编制 程序 来 完成 ， 外 部 不 需要 外 接 电压 表 和 电流 表 ， 








雪上 -点 和 增益 





的 输入 值 的 单位 为 mV 或 jyA。 因 此 ， 所 有 电压 或 电流 帮 必 须 变换 成 mV 或 pA 为 单位 的 数 


值 写 和 人 程序。 
5mA (5mA =5000uA), 


提示 : 


例如 ， 如 果 零 点 调整 为 1V， 则 程序 中 应 写 和 人 1000mV; 同样 ， 如 果 增 益 为 
程序 中 应 输入 值 为 5000，。 


1) BFM#0、BFM#3 和 BFM#24 的 值 将 复制 到 FX2N-4AD 的 EEPROM 中 。 只 有 数 


据 写 入 增益 
可 以 写 入 EEPROM 中 。 因 此 ， 


这 些 BFM 。 


/ 偏 移 命令 缓冲 BFM#2 中 时 才 复 制 BFM#21 和 BFM#22。 同样 ，BFM#20 也 
写 入 EEPROM 需要 300ms 左右 的 延迟 ， 才 能 第 二 次 写 入 。 
2) EEPROM 的 使 用 寿命 大 约 是 10000 次 (改变 )， 


因此 不 要 使 用 程序 频繁 地 修改 
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例如 ， 通 过 软件 设置 零点 值 和 增益 值 ， 要 求 CH1 通道 的 零点 值 和 增益 值 设 置 为 0V 和 
2.5V， 图 6-24 所 示 为 梯形 图 程序 。 


XO10 


-SET MO 有 一 > 调整 开始 
MO 
TO 加 K0 ”KO0 Ho000 KI1 周一 >》 (09000) 一 ~ BFM #0 (初始 化 输入 通道 ) 


TO 园 KO0 K21 KI KI 有 一 > (K1) 一 > BFM #21 (增益 / 偏 移 调 整 ) 
BFM #21 必须 设 成 允许 ((b0,b1)=(1,0)) 


一 >》(K0) 一 BFM #22 ( 偏 移 / 增 益 调整 ) 
TOB KO K22 KO KI 复位 调整 位 


CT07- 一 >》 写 入 延迟 设 定时 间 0.4s 大 于 0.3s 
TO 园 KO0 K23 KO0 KI1 由 呈 > (K0) 一 > BFM #23 ( 偏 移 ) 


TO 国 KO  K24 K2500 KI1 中 一 >》(K2500) 一 > BFM #24 (增益 ) 


TO 加 Ko KkK22 H0003 K1H 一 >》 0003) 一 BFM #2 ( 仿 移 /增益 调整 ) 
3=0011, 即 b0=1, b1=1, 从 而 改变 CH1 


CID 于 一 >》 写 入 延迟 设 定时 间 0.4s 大 于 0.3s 
Tl 


RST  M0 门 一 > 调整 结束 
ToOB KO K21 K2  KIHjc 一 > KD)—~ BFM #21 增益 / 偏 移 调 整 禁止 


BFM #21 必 须 设 成 允许 ((b0,b1)=(0,1)) 


图 6-24 ”软件 设置 零点 和 增益 的 梯形 图 程序 





四 、 栓 与 诊断 


1. 初步 检查 

1) 检查 输入 配 线 和 /或 扩展 电费 是 否 正确 连接 到 FX2N-4AD 模拟 特殊 功能 模块 上 。 

2) 检查 有 无 违背 FX2N 系统 配置 规则 。 例 如 ， 特 殊 功 能 模块 的 数量 不 能 超过 8 个 ， 
并 且 总 的 系统 IO 点数 不 能 超过 256 点 。 

3) 确保 应 用 中 选择 正确 的 输入 模式 和 操作 范围 。 

4) 检查 在 5V 或 24V 电源 上 有 无 过 载 ， 应 注意 ，FX2N 主 单元 或 者 有 源 扩展 单元 的 负 
载 是 根据 所 连接 的 扩展 模块 或 特殊 功能 模块 的 数目 而 变化 的 。 

5) 设置 FX2N 主 单 元 为 RUN 状态 。 

2. 错误 诊断 

如 果 特 殊 功 能 模块 FX2N-4AD 不 能 正常 运行 ， 应 检查 下 列 项 目 : 

1 ) 检查 电源 LED 指示 灯 的 状态 。 如 果 能 点 腕 ， 说 明 扩 展 电 统 连 接 正 确 ， 否 则 应 检查 
扩展 电缆 的 连接 情况 。 

2) 检查 外 部 配 线 。 
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3) 检查 “24V”LED 指示 灯 的 状态 (FX2N-4AD 的 右上 角 )。 如 果 能 点 亮 ， 说 明 
FX2N-4AD 正常 ，DC24V 电源 正常 ， 和 否则 ， 可 能 DC24V 电源 故障 ;如 果 电 源 正 常 ， 则 是 
FX2N-4AD 故障 。 

4) 检查 “A-D”LED 指示 灯 的 状态 (FX2N-4AD 的 右上 角 )。 如 果 能 点 亮 ， 说 明 A- 
D 转换 正常 运行 ， 否 则 应 检查 缓冲 存储 器 BFM#29 (错误 状态 ) 的 状态 。 如 果 任 何 一 个 位 
(b2 和 b3) 是 ON 状态 ， 那 就 是 A-D 指示 灯 爆 灭 的 原因 。 








é 了 
【名 师 点 拨 】 如 何 使 用 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 ee 
下 面 通过 两 种 情况 来 学 习 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 的 码 K2010 


使 用 。 设置 通道 工作 方式 


第 一 种 情况 : 不 需要 进行 标定 调整 的 FX2N-4AD 的 使 用 
步 又， 其 流程 如 图 6-25 所 示 。 

例如 ， 编 制 FX2N-4AD 模块 应 用 程序 ， 具 体 要 求 如 下 : 

1) FX2N-4AD 为 0# 模 块 。 








0 

3) 采样 次 数 为 4。 

4) 用 PLC 的 DO、D1 接收 CH1、CH2 的 平均 值 。 图 6-25 不 需要 标定 调整 
的 步骤 流程 图 


根据 流程 图 并 结合 控制 要 求 进 行 分 析 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 : 模块 识别 。 

根据 控制 要 求 可 知 ， 模 块 型 号 是 FX2N-4AD， 其 识别 码 为 K2010， 安 效 位 置 编 号 
为 0， 其 模块 识别 程序 如 图 6-26 所 示 。 






M8002 

模块 FX2N-4AD 在 0 号 位 置 ，BFM#30 中 的 识别 码 选 D4 
初 
脉冲 


比较 K2010 与 D4 中 的 识别 码 选 ， 相 等 时 继续 执行 





图 6-26 模块 识别 程序 


步骤 二 . 设置 通道 工作 方式 。 

根据 控制 要 求 分 析 ， 通 道 字 的 工作 方式 设 定 是 由 BFMH#0O 缓冲 存储 器 内 容 决定 。 
第 一 个 通道 CH1 为 电压 输入 ， 那 么 第 一 个 通道 应 该 设置 成 0; 第 二 个 通道 CH2 为 电 
压 输入 ， 那 么 第 二 个 通道 应 该 设置 成 0; CH3 与 CH4 关闭 。 因 此 ， 通道 字 是 H3300， 
程序 如 图 6-27 所 示 。 


MI 
H3300 送 BFM #0 (通道 初始 化 )，CHI1、CH2 为 电压 输入 ， 





图 6-27 通道 字 设 定 程序 
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步骤 三 : 设置 平均 值 次 数 .。 
根据 控制 要 求 可 知 ， 


平均 值 采样 次 数 为 4， 转 换 速 让 
时 六 兴学 可 以 不 号 


) ， 其 程序 如 图 6-28 所 示 。 


- Ko ” BFM #2 中 设 定 CH1、CH2 计 算 平 均值 的 取样 





图 6-28 采样 字 设 定 程序 
步骤 四 : 判断 转换 是 否 出 错 。 
BFM#29 缓冲 存储 器 专门 用 来 保存 发 生 错 误 状 态 时 的 错误 信息 。 故 障 信息 状 
FROM 读 取 到 组 合 位 元 件 并 控制 程序 的 执行 ,程序 如 图 6-29 所 示 。 


- FROM| KO [Kk29 K4M10 图 Kl| BFM #29 的 状态 信息 分 别 写 到 M10~M25(16 位 ) 中 


图 6-29 ”判断 转换 是 否 出 错 程序 
步骤 五 : 输出 转换 结果 。 


当 判 断 转 换 正 确 后 ， 可 执行 转换 输出 ， 程 序 如 图 6-30 所 示 。 





M1 MI0 M20 
-JH FROM| KO| K5 | Do | K2 | 若 无 错 ， 则 BFM #5、BFM #6 的 内 容 将 传送 到 PLC 的 DO、D1 
无 错 字数 输出 值 正常 


图 6-30 输出 转换 程序 
步骤 六 : 合并 程序 。 
把 以 上 分 析 的 程序 进 


M8002 


行 合并 优化 ， 如 图 6-31 所 示 。 

模块 FX2N-4AD 在 0 号 位 置 ， BFM #30 中 的 识别 码 选 D4 
i 
oe 


在 BFM #1、BFM #2 中 设 定 CH1、CH2 计 算 平均 值 的 取样 
次 数 为 4 


FOOTER 
MI0 M20 


/小 JFROM|Ko| Ks | po |K2| 车 无 错 ， 则 BFM #5、BFM #6 的 内 容 将 传送 到 PLC 的 DO、D1 













MI 


H3300 送 BFM #0 (通道 初始 化 )，CHI CH2 为 电压 输入 ， 
CH3、CH4 关 闭 


BFM #29 的 状态 信息 分 别 写 到 M10~M25(16 位 ) 中 


无 错 字数 输出 值 正常 





图 6-31 FX2N-4AD 应 用 程序 


度 为 默认 出 厂 值 (默认 出 厂 值 


态 由 
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第 二 种 情况 : 需要 进行 标定 调整 的 FX2N-4AD 的 使 用 步骤 ， 其 流程 如 图 6-32 
所 示 。 


校对 BFM#30 中 的 识别 通道 允许 复位 


但 K2010 


设置 通道 工作 方式 


TY 省 学 3 
设置 平均 值 次 数 


和 
通道 零点 、 增 益 调整 


模块 禁止 调整 


判断 转换 是 否 出 错 
模块 允许 调整 
输出 转换 结果 





图 6-32 需要 标定 调整 的 步 又 流程 图 


例如 ， 编 制 FX2N-4AD 模块 应 用 程序 ， 具 体 要 求 如 下 : 

1) FX2N-4AD 为 0# 模 块 。 

2) CHI1 为 电压 输入 ，CH2 为 电流 输入 (标准 4~20mA)， 要 求 CH2 调整 为 7 ~ 
20mA。CH3 与 CH4 关闭 。 

3) 邓 样 次 数 为 4。 

4) 用 PLC 的 DO、D1 接收 CHl1、CH2 的 平均 值 。 

根据 流程 图 并 结合 控制 要 求 进 行 分 析 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 : 模块 识别 。 

根据 控制 要 求 可 知 ， 模块 型 号 是 FX2N-4AD， 其 识别 码 为 K2010， 安 装 位 置 编 号 
为 0， 其 模块 识别 程序 如 图 6-33 所 示 。 


M8002 
FROM KO0 K30 D4 Kl 
CMP K2010 D4 MO 
图 6-33 ”模块 识别 程序 


步骤 二 : 设置 通道 工作 方式 。 

根据 控制 要 求 分 析 ， 通 道 字 的 工作 方式 设 定 是 由 BFM#0 缓冲 存储 器 内 容 决 定 。 
第 一 个 通道 CH1 为 电压 输入 ， 那 么 第 一 个 通道 应 该 设置 成 0; 第 二 个 通道 CH2 为 电 
流 输入 (4~20mA)， 那 么 第 二 个 通道 应 该 设置 成 1; CH3 与 CH4 关闭 。 因 此 ， 通道 
字 是 H3310， 程 序 如 图 6-34 所 示 。 








、 Mh 
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MI 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | TOP Ko0 K0 H3310 KI ] 





图 6-34 通道 字 设 定 程序 


步骤 三 : 设置 平均 值 次 数 。 
根据 控制 要 求 可 知 ， 平 均值 采样 次 数 为 4， 转 换 速 度数 默认 出 厂 值 (默认 出 厂 值 
时 ， 这 个 罕 可 以 不 写 ) ， 其 程序 如 图 6-35 所 示 。 


MI 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 | TOP  K0 Kl K4 K2 ] 





图 6-35 采样 字 设 定 程序 


步骤 四 . 模块 允许 调整 。 
设 BFM 失 1 =K1， 人 允许 模块 调整 ， 程 序 如 图 6-36 所 示 。 


MI 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 TOP Ko0 224| Kl Kl ] 


图 6-36 ”人 允许 模块 调整 程序 


步骤 五 : 通道 复位 。 

写 入 通道 字 之 前 ， 必 须 先 把 BRM#22 单元 通道 复位 清 零 ， 以 上 五 步 程 序 在 写 入 组 
冲 存 储 器 后 需要 延 次 大 于 0.3s 后 才能 执行 后 续 程 序 ， 因 此 ， 在 程序 中 应 加 一 个 延 时 
程序 ,程序 如 图 6-37 所 示 。 


MI 
| 人 TOP KO K22 KO Kl 


图 6-37” 延 时 程序 


步骤 六 . 通道 零点 、 增益 调整 
根据 控制 要 求 可 知 ，CH1 通道 是 电压 标准 输入 ， 其 标定 不 许 调 整 。CH2 通道 为 电 
流 输入 ， 要 求 调整 为 7 ~20mA 电流 输入 ， 其 程序 中 零点 值 为 7000， 增 益 值 为 20000， 


程序 如 图 6-38 所 示 。 
\ 








A 
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步骤 七 模块 禁止 调整 。 


当 上 述 标定 调整 完成 后 ， 编 制 一 段 程序 禁止 模块 调整 ， 防 止 程序 进一步 发 生变 


化 。 程 序 如 图 6-39 所 示 。 


T1 
TOP KO K23 K7000 Kl 





K20000 Kl 





图 6-38 通道 零点 、 增 益 调整 的 程序 


工 2 
1 -| TOP KO0 K21 K2 Kl 
图 6-39 ”模块 禁止 调整 程序 


步骤 八 : 判断 转换 是 否 输出 。 


读 BFM#29 缓冲 存储 器 中 的 内 容 ， 如 果 无 错 ， 则 执行 后 续 程 序 ， 程 序 如 图 6-40 


所 未 
T2 
一 一 FROM KO0 K29 K4M10 KI 
图 6-40 ”判断 转换 是 否 输出 程序 


步骤 九 : 输出 转换 结果 。 





当 按 步 骤 八 检查 无 误 后 ， 则 读 取 通道 CH1、CH2 的 平均 值 送 到 DO、D1 中 ,程序 
如 图 6-41 所 示 。 
T2 M10 M20 
CS FROM Ko0 K5 D0 K1 
| FROM KO K6 D1 K1 
图 6-41 输出 转换 程序 
步骤 十 . 合并 程序 。 
根据 以 上 步骤 所 编制 的 程序 进行 合并 优化 ， 得 到 完整 的 程序 如 图 6-42 所 示 。 
a 
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M8002 
FROM Ko0 
CMP 
MI 
FC TOP KO 
MI 
| 人 TOP KO 
MI 
| TIOP KO 
MI 





| TOP KO0 


T2 
| 人 FROM KO 


工 2 MI10 M20 
| FROM Ko0 
FROM KO0O 


图 6-42 ”完整 的 梯形 图 程序 


K30 


K2010 


K21 


K29 


KS 


K6 


D4 


D4 


H3310 


H7000 


H20000 


K2 


K4MI10 


DO 


DI1 


Kl 


MO 


Kl 


K2 


Kl 


Kl 


K4 
T1 


Kl 


Kl 


Kl 


K4 
工 2 


Kl 


Kl 


Kl 


Kl 


END 
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第 四 攻 ” 模 拟 量 箱 出 模块 FX2N-2DA 的 应 用 


一 、FX2N-2DA 介绍 


FX2N-2DA 模块 是 一 种 2 通道 、12 位 高 精度 的 D- A 转换 输出 模块 ， 如 图 6-43 所 示 ， 
它 的 功能 是 将 12 位 数字 值 转换 成 2 点 模拟 量 输 出 (电压 输出 和 电流 输出 )， 并 将 它们 输入 








给 PLC 中 。FX2N-2DA 可 用 于 连接 FXON 、FXIN 、FX2N 和 
FX2NC 系列 的 程序 控制 系统 。 


1. FX2N-2DA 功能 | 
1) 可 进行 2 个 通道 的 模拟 电压 或 电流 输出 。 如 DC0 ~ 下 
10V、DC0 ~5V 或 者 4 ~20mA 信和 号。 
2) 根据 接线 方式 ， 模 拟 输出 可 在 电压 输出 与 电流 输出 中 
进行 选择 。 
2. FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 性 能 ( 见 表 6-8 ) 图 6-43 ”FX2N-2DA 模块 
表 6-8 FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 性 能 指标 


项 目 输 出 电压 输出 电流 














模拟 量 输出 范围 DCO ~10V, DCO ~5V 4 ~20mA 

数字 输出 12 位 
总 体 精度 满 量 程 1% 
转换 速度 4ms/ 通 道 
电源 规格 主 单元 提供 5V/30mA 和 24V/85mA 

占用 IO 点 数 占用 8 个 WO 点 ， 可 分 配 为 输入 或 输出 

适用 的 PLC FXON, FXIN, FX2N, FX2NC 

接线 与 标定 


1. FX2N-2DA 的 接线 ( 见 图 6-44 ) 


电压 输出 


Ex2N-2DA 





图 6-44 FX2N-2DA 的 接线 


接线 说 明 : 

1) 当 电 压 输 出 存在 波动 或 有 大 量 噪声 时 ， 在 图 中 所 示人 位置 处 连接 0.1 ~ 0.47RHV 
DC25V 的 电容 。 

2) 对 于 电压 输出 ， 需 将 IOUT 和 COM 进行 短路 。 

2. FX2N-2DA 的 标定 〈 见 表 6-9 ) 
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表 6-9 FX2N-2DA 标定 


项 目 电压 输出 电流 输出 


模拟 值 : 0~10V 模拟 值 : 4~20mA 

ps 数字 值 : 0~4000 
三 __ 20380mA __ 
pl 01 
| | 
| 

狂 

输出 特性 4mA | 








数字 值 
偏 置 值 是 固定 的 





当 13 位 或 更 多 位 的 数据 输入 时 ， 只 有 最 后 12 位 是 有 效 的 。 高 端 位 忽略 
在 0 ~4095 的 范围 内 使 用 数字 值 
可 对 两 个 通道 中 的 每 个 进行 输出 特性 的 设置 





三 、 缓 冲 存 储 绒 BFM 的 功能 分 配 
FX2N-2DA 绥 冲 存储 右 BFM 各 个 单元 的 内 容 设置 如 表 6- 10 所 示 。 
表 6-10 FX2N-2DA 缓冲 存储 器 单元 的 内 容 设 置 





#0 ~ #15 
#16 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 
D-A 低 8 位 通道 1 的 D-A 通道 2 的 D-A 
#17 保留 
数据 保持 转换 开始 转换 开始 
#18 或 更 大 保留 


绥 冲 存储 器 的 应 用 说 明 . 

1) BFM#16: eh BFM#17( 数字 值 ) 指定 通道 的 D- A 转换 数据 。D- A 数据 以 二 进 
制 形式 出 现 ,将 12 位 数字 量 的 低 8 位 写 和 人 到 BFM#16 的 低 8 位 ， 高 4 位 写 人 到 BFM#16 的 
高 4 位 。 

2) BFM#17 设置 . 

(QD b0 位 : 通过 将 1 变 成 0, 通道 2 的 D- A 转换 开始 。 

@) bl 位 : 通过 将 1 变 成 0, 通道 1 的 D- A 转换 开始 。 

@) b2 位 : 通过 将 1 变 成 0，D- A 转换 的 低 8 位 数据 保持 。 
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人 ~ 
【名 师 点 拨 】 如 何 使 用 FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 
通过 编制 一 段 程序 来 学 习 FX2N-2DA 的 应 用 。 

步骤 一 : FX2N 系列 PLC 与 FX2N-2DA 接线 ( 见 图 6-45)。 

1) 连接 扩展 电缆 到 PLC 主机 ， 当 电源 LED 指示 灯 点 亮 ， 说 明 扩 展 电 缆 正 确 连 
接 ; 指示 灯 灭 或 闪烁 ， 则 检查 扩展 电缆 连接 是 否 正 各 

2) FX2N-2DA 的 标定 出 厂 时 为 0 ~10V 电压 输出 ， 其 对 应 的 数字 量 为 0 ~4000， 
模块 就 不 需要 标定 调整 。 如 果 输 出 不 符合 输出 特性 时 ,使 用 时 就 必须 对 标定 进行 调 
整 ， 具 体 调整 方法 可 参考 本 市 【知识 拓展 】。 

步骤 二 : 编制 程序 。 电压 输出 

1) 确定 FX2N-2DA 的 编号 为 0#。 0~10V 

2) 两 个 通道 输出 : CH1 输出 数据 存 D100 
并 转换 到 继电器 M100 ~ M115; CH2 输出 数据 
存 D110 并 转换 到 继电器 M100 ~ M115。 

3) 编制 程序 如 图 6-46 所 示 。 图 6-45 ”接线 图 


XU00 











COM XO Xl COMI VIN1 


FX2N-48MR 上 






Ex2N-2DA 


MOV D100 K4M1001H 一 > 数字 数据 (D100) 扩 展 到 辅助 继电器 (M100~M115) 
KO KI16 K2M100 KI1 一 > 写 下 端 8 位 数据 
TO KO KI17 Hooo4 KI a 

一 > 保持 下 端 8 位 数据 
TO KO KI17 HO000 KI 
TO KO KI16 KIMI108 KI 一 > 写 高 端 4 位 数据 
TO KO KI17 Hooo2 KI 
TO KO KI17 Hooo0 KI 





| 执行 通道 1 的 D-A 转 换 


X001 
MOV D110 K4M100 有 川 “ 它 > 数字 数据 (D110) 扩 展 到 辅助 继电器 (M100~M115) 


K16 K2M100 KI 一 > 写 下 端 8 位 数据 

K17 Hoo04 KI ee 
一 > 保持 下 端 8 位 数据 

K17 HO000 KI 

K16 KIMI08 KI 一 > 写 高 端 4 位 数据 

K17 HO001 KI 

K17 Hooo0 KI 





i 执行 通道 2 的 D-A 转 换 


图 6-46 梯形 图 程序 


当 X0 接 通 时 ， 通 道 1 的 输入 执行 数字 到 模拟 的 转换 输出 从 D100 转换 到 M100 ~ 
M115 继电器 中 。 

当 Xl1 接 通 时 ， 通 道 2 的 输入 执行 数字 到 模拟 的 转换 输出 从 D110 转换 到 M100 ~ 
M115 继电器 中 。 








二 py 





185 








【知识 拓展 】FX2N-2DA 零点 和 增益 的 调整 

FX2N-2DA 的 标定 出 厂 时 为 0~10V 电压 输 
出 ， 其 对 应 的 数字 量 为 0 ~4000， 模块 就 不 需要 
标定 调整 。 如 果 输 出 不 符合 输出 特性 ， 使 用 时 
就 必须 对 标定 进行 调整 。 零 点 值 和 增益 值 的 调 
节 是 对 数字 值 设 置 实际 的 输出 模拟 值 ， 这 是 根 
据 FX2N-2DA 的 容量 调节 器 ( 见 图 6-47)， 使 
用 电压 表 和 电流 表 来 完成 的 。 

步骤 一 : 按 图 接线 。 








在 实际 调 市 时 ， 先 按 图 6-48 所 示 的 连接 在 
模块 的 输出 端口 接 入 一 个 电压 ， 并 且 连 接 PLC 
及 装 有 编程 软件 计算 机 。 





图 6-48 ”接线 图 


步骤 二 . 编制 模拟 量 输 出 程序 。 
在 PLC 内 部 编制 模拟 量 输 出 程序 如 图 6-49 所 示 。 


0 | MOV KO K4M100 
X001 
6 CoC MOV  K4000 K4MI100 
X000 
12 TO KO0 K16 K2M100 KI 
X001 
TO KO0 K17 K4 K1 
TO KO0 K17 KO Kl 


TO Ko0 K16 K1MI108 Kl 
TO KD0 K17 K2 Kl 


TO KO K17 KO Kl 


图 6-49 梯形 图 程序 
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步骤 三 : 增益 值 调整 。 


压 表 谈 数 为 标定 值 。 
步骤 四 : 零点 值 调整 。 





、> 


在 程序 输出 数据 寄存 器 中 存 入 数值 4000， 接 通 X1， 


然后 转动 增益 调节 器 ， 使 电 


在 程序 输出 数据 寄存 器 中 存 入 数值 0， 接 通 X0， 然 后 转动 零点 调节 器 ,使 电压 表 
读数 为 标定 值 。 
步骤 五 : 反复 交替 调整 偏 移 值 和 增益 值 ， 直 到 获得 稳定 的 数值 。 





第 五 市 ”模拟 量 箱 出 模块 FX2N-4DA 的 应 用 


一 、FX2N-4DA 介绍 





模拟 量 输出 模块 的 作用 刚好 和 输入 模块 相反 ， 它 是 将 数字 信息 转化 成 0 ~10V 或 4 ~ 


20mA 时 用 的 。 三 委 FX2N-4DA 模块 提供 了 12 位 局 精度 分 辩 率 的 数 子 输入 ， 有 4 个 模拟 量 


输出 通道 。FX2N-4DA 模块 适用 于 FX1N、FX2N 、FX2NC 等 系列 。 


1，FX2N-4DA 的 功能 


1) 输出 的 形式 可 为 电压 ， 也 可 为 电流 ， 其 选择 取决 于 接线 不 同 。 
2) 电压 输出 时 模拟 输出 通道 输出 信号 为 DC -10 ~10V，DC0 ~5V; 电流 输出 时 为 4 ~ 


20mA 或 0~20mA。 


2. FX2N-4DA 模块 的 性 能 指标 ( 见 表 6-11 ) 


项 日 





输出 电压 


模拟 量 输出 范围 DC -10 ~10V，Dco ~SV 


表 6-11 FX2N-4DA 模块 的 性 能 指标 


输出 电流 


0 ~20mA, 4~20mA 








数字 输出 12 位 
分 辨 率 5mV 20UA 
总 体 精 度 满 量程 1% 
转换 速度 2. 1ms/ 通 道 
电源 规格 24V/200mA 
占用 IO 点 数 占用 8 个 IO 点 
适用 的 PLC FXIN, FX2X, FX2NC 
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接线 与 标定 


1. FX2N-4DA 的 接线 〈( 见 图 6-50) 








FX2N-4DA 


不 能 从 同一 个 通道 混合 
输出 地 (不 大 于 1000) 





扩展 电线 





图 6-50 ”FX2N-4DA 接线 示意 图 


接线 说 明 . 

1) 对 于 模拟 输出 使 用 双 绞 屏蔽 电 绕 。 电 绕 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 
线 级 。 

2) 在 输出 电 统 的 负载 咽 使 用 单 点 接地 。 

3) 如 果 输 出 存在 电气 噪声 或 者 电压 波动 ， 可 以 连接 一 个 平滑 电容 器 (0. 1 ~0.47RHV 
2SV) 。 

4) 将 FX2N-4DA 的 接地 端 和 PLC 的 MPU 的 接地 端 连 接 在 一 起 。 

5) 将 电压 输出 端子 短路 或 者 连接 电流 输出 负载 到 电压 输出 端子 可 能 会 损坏 
FX2N-4DA 。 

6) 不 要 将 任何 单元 连接 到 标 有 “ . ”的 未 用 端子 上 。 


2. FX2N-4DA 标定 
FX2N-4DA 有 3 种 输出 标定 ， 如 表 6- 12 所 示 。 
表 6-12 FX2N-4DA 标定 




















模式 0( -10 ~10V) 模式 1 (4 ~20mA) 模式 2(0 ~20mA) 
负载 阻抗 10kQ ee 
负载 阻抗 jv +10.235V 负载 阻抗 250kQ 负载 阻抗 250kO 
模拟 输出 加 异 拟 输出 模拟 输出 
S +20mA +20mA - 
_2000 $Y 
+2000 Edy 
co 分 
和 MmA 
| 
0 数字 输入 +1000 0 数字 输入 +1000 
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三 、 绥 冲 存 储 费 BFM 的 功能 分 配 
FX2N-4DA 的 缓冲 存储 器 BFM 由 32 个 16 位 的 存储 器 组 成 ， 编 号 为 BFMH ~ BFM#31。 
通过 FROMZTO 指令 来 对 FX2N-4DA 的 缓冲 存储 天 BFM 进行 操作 。 各 缓冲 存储 带 中 的 单 
元 功能 分 配 如 表 6-13 所 示 。 
表 6-13 缓冲 存储 器 各 单元 的 功能 


























BFM 说 明 
#0 通道 初始 化 ， 出 厂 值 HO000 
#1] CH1 的 输出 数据 (初始 值 : 0) 
机 CH2 的 输出 数据 (初始 值 : 0) 
把 CH3 的 输出 数据 〈 初 始 值 : 0) 
机 CH4 的 输出 数据 (初始 值 : 0) 
攀 数据 保持 模式 
#6 保留 
#7 保留 
CHI 、CH2 的 偏 移 /增益 设 定 命令 ， 初 始 值 HO000 
#9(E) CH3 、CH4 的 偏 移 /增益 设 定 命令 ,初始 值 HO000 
#10 偏 移 数 据 CHI 
#11 增益 数据 CH1 
Ww #12 偶 移 数据 CH2 人 
机 4 仿 移 数据 CH3 初始 增益 值 ，+5000 模式 0 
#15 增益 数据 CH3 
#16 偏 移 数 据 CH4 
#17 增益 数据 CH4 
#18, #19 保留 
#20 (FE) 初始 化 ， 初 始 值 =0 
禁止 调整 WO 特性 (初始 值 ;1) 
#22 ~ #28 保留 
#29 错误 状态 
#30 K3020 识别 码 
#31 保留 


FX2N-4DA 模拟 量 的 功能 是 通过 BMF 绥 冲 存储 右 的 各 个 单元 内 容 来 设置 完成 的 ， 下 
面具 体 介 绍 一 下 各 绥 冲 存储 右 的 功能 。 

1. FX2N-4DA 模块 的 初始 化 

(1) 通道 字 存 储 器 BFM#0 一 一 模拟 量 输入 通道 选择 

模拟 量 输出 通道 的 选择 是 由 BFM 存储 需 的 内 容 所 决定 ， 设 置 BFM#0 为 4 位 十 六 进 
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一 点 通 








制 数 HOO000 控制 ， 每 一 位 代表 输出 控制 通道 ， 而 每 一 位 的 数字 都 代表 输出 模拟 量 的 类 
型 ， 如 图 6-51 所 示 。 图 中 数值 0 可 设置 成 数字 0、1、2 和 3， 具 体 所 表示 的 输入 模拟 量 合 
义 是 ， 数 学 “0” 表 示 DC -10 ~ +10V 模拟 量 输出 ; 数字 “1” 表 示 4 ~ 20mA 模拟 量 输 
出 ; 数字 “2” 表 示 0 ~20mA 模拟 量 输出 ; 数学 “3” 表 示 关 闭 通道 。 通 常 出 三 时 设置 为 
H0000， 即 所 有 均 设置 为 通道 DC - 10 ~ +10V 模拟 量 输出 。 如 果 需 要 关上 断 某 一 模拟 量 通道 
时 ， 应 将 某 通道 的 控制 位 设置 为 “3”。 





CH4 CH3 CH2 CHI 





图 6-51 模拟 量 输出 通道 类 型 


例如 ， 试 说 明 通 道 字 H0201 的 含义 ， 如 图 6-52 所 示 。 


BFM#0 H 0 2 0 


| | 


通道 CH4 CH3 CH2 


CH1=1: 表 示 通 道 1 设 置 为 4~20mA 输 出 


CH2=0: 表 示 通 道 2 设置 为 -10~10V 输 出 
CH3=2: 表 示 通 道 3 设置 为 0~20mA 输 出 
CH4=0: 表 示 设 置 为 -10~10V 输 出 





图 6-52 ”通道 字 HO0201 的 含义 解释 


(2) 数据 保持 字 BFM 药 
BFM 闪 是 用 来 决定 当 PLC 处 于 停止 (STOP) 模式 时 ，RUN 模式 下 的 CHI、CH2、 
CH3 、CH4 的 输出 状态 的 最 后 值 是 保持 输出 还 是 回 零 。 其 信人 代表 含义 如 下 : 
Hoooo O=0 :保持 输出 。 
CH4 CH3 CH2 CHI O=1: 复 位 到 偏 移 值 。 
例 : H0O011.……………: CH1 和 CH2= 偏 移 值 ，CH3 和 CH4= 输 出 保持 。 

















2. 数据 输出 存储 器 BFMH#L ~ BFM 扩 

FX2N-4DA 的 数据 是 通过 写 指令 TO 来 写 和 的， 在 程序 中 设置 写 人 数据 缓冲 存储 器 中 
的 指令 程序 ， 当 执行 写 和 人 程序 时 ， 输 出 组 冲 存 储 硕 接收 从 PLC 送 来 的 数据 ， 并 立即 进行 
D- A 转换 ， 把 数字 量 转换 成 相应 的 模拟 量 输出 控制 负载 执行 需 等 。 

1) BFM#1 用 来 存放 CH1 的 输出 数字 量 。 

2) BFM# 用 来 存放 CH2 的 输出 数字 量 。 
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3) BFM#3 用 来 存放 CH3 的 输出 数 
4) BFM 检 用 来 存放 CH4 的 输出 数 
3. 错误 检查 缓冲 存储 融 BFM#29 

FX2N-4DA 模拟 量 输 出 模块 专门 设置 了 一 个 缓冲 存储 器 BRM#29 来 保护 发 生 错误 状态 


二 中 


三 
里 。 
三 
里 。 








时 的 错误 信息 ， 供 查 错 和 保护 用 。 其 状态 信息 如 表 6-14 所 示 。 


表 6-14 BFM#29 状态 信息 表 














位 位 设 为 “1”( 打 开 ) 时 的 状态 位 设 为 “0”( 关 闭 ) 时 的 状态 
bl EEPROM 中 的 偏 移 / 增 益 数据 不 正常 或 者 发 生 设 置 错误 偏 移 /增益 数据 正常 

b2 电源 错误 DC24V 电源 故障 电源 正常 

b3 | “硬件 错误 D- A 转换 器 故障 或 者 其 他 硬件 故障 没有 硬件 缺陷 


bl0 数字 输入 或 模拟 输出 值 超出 指定 范围 答 入 或 输出 值 在 规定 范围 内 


偏 移 /增益 调整 人 
BFM 太 1] 没有 设 为 “1” 可 调整 状态 (BFM 所 1 =1) 
禁止 状态 


4. 模块 识别 缓冲 存储 角 BFM#30 

三 莹 FX2N 系列 的 特殊 模块 的 识别 码 是 固化 在 BFM#30 的 缓冲 存储 如 中 。FX2N-4DA 
的 识别 码 为 K3020， 在 使 用 时 可 在 程序 中 设置 一 个 识别 码 校对 程序 ， 对 指令 读 / 写 模块 进 
行 确认 。 如 采 模 块 正确 ， 则 继续 执行 后 续 程 序 ; 如 采 不 是 ， 则 通过 显示 报警 ， 并 停止 执行 
后 续 程 序 。 

5. 标定 调整 缓冲 存储 器 

(1) BFM#21 模块 调整 字 

设置 BFM 杞 1 =K1， 人 允许 调整 ，BFM 可 1 = K2， 禁 止 调整 。 出 厂 值 为 K1。 

(2) BFM#8、BFM#9 通道 调整 字 

FX2N-4DA 的 调整 通道 字 是 由 BFM#8 和 BFM 的 相应 数据 位 决定 的 ， 如 果 要 改变 通 
道 CH1 ~ CH4 的 偏 移 和 增益 值 只 有 此 命令 输出 后 ， 当 前 值 才 会 生效 。 其 设置 如 图 6-53 
所 示 。 














BFM#8 b3  b2 BFM#9 b3 b2 bl bo 


| | | | 


增益 零点 增益 零点 





图 6-53 BFM#8、BFM#9 通道 调整 字 


(3) 零点 与 增益 数据 设置 BFM#10 ~ BFM#17 
FX2N-4DA 的 4 个 通道 的 零点 与 增益 调整 值 分 别 有 BFM#10 ~ BFM#17 共 8 个 缓冲 存储 
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般 写 信 ， 如 图 6-54 所 示 ， 写 入 数据 的 单位 是 mV 和 RA。 出 广 值 所 有 零点 都 为 HO00， 所 有 
增益 都 为 H5000 。 


17 16 13 14 13 12 11 10 


| 


增益 ”零点 增益 零点 增益 零点 增益 ”零点 


CH4 CH3 CH2 CHI 





图 6-54 FX2N-4DA 零点 增益 数据 调整 


提示 ， 

1) BFM#0、BFM#5 和 BFM#21 的 值 保 存在 FX2N-4DA 的 EEPROM 中 ， 当 使 用 增 
盖 / 偏 移 设 定 命令 BFM#8、BFM#9 时 ，BFM#10 ~ BFM#17 的 值 将 复制 到 FX2N-4DA 的 
EEPROM 中 。 同 样 ，BFM#20 会 导致 EEPROM 的 复位 。 因 此 向 内 部 EEPROM 写 入 新 值 
需要 一 定 的 时 间 ， 例 如，BFM# 机 0 ~ BFM#17 的 指令 之 间 大 约 需 要 3s 的 延迟 。 因 此 ,在 
向 BFM#10 ~ BFM#17 写 入 之 前 ， 必 须 使 用 延迟 定时 器 。 

2) EEPROM 的 使 用 寿命 大 约 是 10000 次 (政变)， 不 要 使 用 频繁 修改 这 些 BFM 的 
程序 。 


6. BFM#20 复位 缓冲 存储 需 
BFM#0 为 复位 缓冲 存储 器 ， 出 厂 值 为 0。 当 Kl 写 人 到 BFM#0 时 ， 所 有 的 值 将 被 初始 化 。 


四 、 检 得 与 诊断 


1. 初步 检查 

1) 检查 输入 配 线 和 /或 扩展 电缆 是 否 正确 连接 到 FX2N-4DA 模拟 特殊 功能 模块 上 。 

2) 检查 有 无 违背 FX2N 系统 配置 规则 。 例 如 ， 特 殊 功 能 模块 的 数量 不 能 超过 8 个 ， 
并 且 总 的 系统 WO 点 数 不 能 超过 256 点 。 

3) 确保 应 用 中 选择 正确 的 输出 模式 和 操作 范围 。 

4) 检查 在 5V 或 24V 电源 上 有 无 过 载 。 应 注意 ，FX2N 主 单元 或 者 有 源 扩展 单元 的 负 
载 是 根据 所 连接 的 扩展 模块 或 特殊 功能 模块 的 数目 而 变化 的 。 

5) 设置 FX2N 主 单元 为 RUN 状态 。 

6) 打开 或 关闭 模拟 信号 的 DC24V 电源 后 ， 模拟 输 出 将 起 伏 大 约 1s。 这 是 由 于 MPU 
电源 的 延 时 或 起 动 时 的 电压 差异 造成 的 。 因 此 ， 应 采取 预防 性 措施 如 图 6-55 所 示 ， 以 避 
人 免 输 出 的 波动 影响 外 部 单元 。 

2. 错误 诊断 

如 果 特 殊 功 能 模块 FX2N-4DA 不 能 正常 运行 ， 应 检查 下 列 项 目 : 

1 ) 检查 电源 LED 指示 灯 的 状态 。 如 果 能 点 亮 说 明 扩 展 电 缆 正 确 连接 ， 否 则 应 检查 扩 - 
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电源 开 入 模拟 数据 切断 电路 


FXONADA 特 跌 一 。 | | 外 部 模拟 设备 


图 6-55 采取 预防 性 措施 示意 图 


展 电 缆 的 连接 情况 。 

2) 检查 外 部 配 线 。 

3) 检查 “24V”LED 指示 灯 的 状态 (FX2N-4DA 的 右上 角 )。 如 果 能 点 亮 ， 说 明 
FX2N-4DA 正常 ，DC24V 电源 正常 ， 和 否则 可 能 是 DC24V 电源 故障 ; 如 果 电 源 正常 ， 则 是 
FX2N-4DA 故障 。 

4) 检查 “D-A”LFD 指示 灯 的 状态 (FX2N-4DA 的 右上 角 ) 。 如 果 能 点 亮 ， 说 明 D-A 
转换 正常 运行 ， 否 则 是 环境 条 件 不 符合 或 者 FX2N-4DA 有 故障 。 
人 了 

【名 师 点 拨 】 如 何 使 用 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 

下 面 通过 具体 的 实例 来 学 习 一 下 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 的 使 用 。 

控制 要 求 : 

1) FX2N-4DA 的 模块 位 置 编 号 为 1#。 

2) 四 个 通道 输出 : CH1 和 CH2 为 电压 输出 通道 ( -10 ~10V)，CH3 为 电流 输 
出 通道 (4 ~20mA) ，CH4 为 电流 输出 通过 (0 ~20mA) 。 

3) 当 PLC 停止 时 ， 保 持 输出 。 

根据 控制 要 求 分 析 可 知 ， 四 个 通道 的 输出 特性 设置 与 出 厂 值 一 致 ， 此 时 标定 调整 
程序 可 省 略 。 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 : 模块 识别 。 

根据 控制 要 求 可 知 ， 模块 型 号 是 FX2N-4DA， 其 识别 码 为 K3020， 安装 位 置 编 号 
为 0， 其 模块 识别 程序 如 图 6-56 所 示 。 








M8000 
FROM K!1 FK30 D4 Kl 模块 1# BFM #30 数 据 (型 号 识别 码 ) 传 到 数据 寄存 器 D4 
CMP K3020 D4 MO 当 型 号 识别 码 设 为 KR3020 (FX2N-4AD), M1 打开 


图 6-56 ”模块 识别 程序 

步骤 二 : 模拟 量 输出 通道 选择 。 
根据 控制 要 求 分 析 ， 模 拟 量 输出 通道 选择 设 定 是 由 BRM#0 缓冲 存储 器 内 容 决 定 
的 。 第 一 个 通道 CH1 为 电压 输出 ， 那 么 第 一 个 通道 应 该 设置 成 0; 第 二 个 通道 CH2 
为 电压 输出 ， 那 么 第 二 个 通道 应 该 设置 成 0; CH3 为 电流 输出 (4 ~20mA) ， 


H2100 ， 程 序 如 图 6-S7 所 示 。 
辐 多 
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MI 
H2100 一 BFM #0, CH1 和 CH2: 电压 输出 ， 
TO Kl1 KOoO H2100 KI | | 
A To CH3: 电流 输出 , CH4: 电流 输出 


图 6-57 通道 输出 选择 梯形 图 
步骤 三 : 输出 保持 。 
输出 保持 程序 如 图 6-58 所 示 。 


D0 一 BFM #1 (CHI1 输 出 )，D1 一 BFM #2 (CH2 输 出 )， 
D2 一 BFM #3 (CH3 输 出 )，D3 一 BFM #4 (CH4 输 出 ) 


MI 
TO K KI! DO K4 


图 6-58 通道 输出 保持 程序 


步骤 四 : 判断 转换 是 否 输出 。 
读 BFM#29 缓冲 存储 器 中 的 内 容 ， 如 果 无 错 ， 则 执行 后 续 程 序 ， 程序 如 图 6-59 
所 示 。 





MI 
BFM #29 (b15~b0) —~ (M25~M10) 
| FROM Kl1 KK29 K4MIO KI 、 es 
读 出 状态 数据 
MI10 M20 
汪 ——/ 
无 错 。 输出 数据 不 正常 


图 6-59 判断 转换 是 否 输出 程序 


步骤 五 . 合并 程序 。 
根据 以 上 步骤 所 编制 的 程序 进行 合并 优化 ， 得 到 完整 的 程序 如 图 6-60 所 示 。 


M8000 
FROM Kl1 KK30 D4 Kl 
CMP  K3020 D4 M0 
MI 
TO 四 KFK!1 KO H2100 Kl 


TO Kl Kl DO K4 


FROM Kl FK29 FK4MIO Kl 





MI10 M20 
/| 上/ 
无 错 输出 数据 不 正常 


图 6-60 ”完整 的 程序 
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第 六 节 温度 传感器 用 模拟 量 输入 模块 
FX2N-4AD- PT 的 应 用 


一 、FX2N-4AD- PT 介绍 


温度 控制 是 模拟 量 控制 中 应 用 比较 多 的 物理 量 控制 ， 三 蔡 公 司 为 了 方便 温度 传感器 的 
接 和 人， 专门 开发 了 温度 传 感 套 用 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD- PT 和 FX2N-4AD-TC。 它 们 
可 以 直接 外 接 热电 阻 和 热电 偶 ， 而 变 送 融和 A-D 转换 均 由 模块 自动 完成 。 

FX2N-4AD-PT 是 热电 阻 PT100 传 感 需 输 入 模拟 量 模块 ，FX2N-4AD-TC 是 热电 偶 (K 
型 、J 型 ) 传感器 输入 模拟 量 模块 。 下 面 主要 介绍 FX2N-4AD- PT 温度 模拟 量 模块 。 

1. FX2N-4AD- PT 功能 

1) FX2N-4AD-PT 模拟 量 特殊 模块 将 来 自 4 个 铂 温度 传 感 右 (PT100，3 线 ，1000 ) 
的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 到 主 处 理 单元 中 。 

2) 所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 以 通过 FX2N-4AD- PT 的 软件 来 控制 调整 。 

3) 温度 模块 有 两 种 温度 读 取 : 摄氏 温度 和 华氏 温度 ， 应 用 时 需 注意 。 

2.FX2N-4AD-PT 性 能 指标 

FX2N-4AD-PT 性 能 指标 如 表 6-15 所 示 。 








表 6-15 FX2N-4AD-PT 性 能 指标 














项 目 摄氏 度 (人 ) 华氏 度 ( 下) 
模拟 量 输入 信和 号 PT100 铂 温 度 传 感 器 (1000) ，3 线 ，4 通道 
传 感 絮 电流 PT100 传感器 1000 时 1mA 
补偿 范围 -100 ~ +600°C -148 ~ +1112F 
-1000 ~ +6000 -1480 ~ +11120 
数字 输出 
12 转换 (11 个 数据 位 +1 个 符号 位 ) 
最 小 分 辨 率 0.2 ~0.3%C 0.36 ~0.54°F 
整体 精度 满 量 程 的 +1% 
转换 速度 15ms 
电源 主 单元 提供 DC5V/30mA ， 外 部 提供 DC24V/50mA 
占用 IO 点 数 占用 8 个 点 ， 可 分 配 为 输入 或 输出 
适用 PLC FXIN, FX2N, FX2NC 


一 、 接 线 与 标定 


FX2N-4AD- PT 的 接线 如 图 6-61 所 示 。 
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和 "1 NF 
| | sy a -二 FX2N-4AD-PT 
| 三 二 
| 
_PT100 
屏蔽 CH2 
ER 
| 
| = 
| 
DC 24V 士 2.4V_ S50mA 
24 十 
到 
和 


3 级 接地 全 EE = 二 
(1000 或 更 小 )| PLC 和 


| 











扩展 电缆 


图 6-61 FX2N-4AD-PT 的 接线 图 


接线 说 明 . 

1) FX2N-4AD- PT 应 使 用 PT100 传 感 絮 的 电缆 或 双 绞 屏 蔽 电缆 作为 模拟 输入 电 统 ， 并 
上 且 和 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 线 级 隔 开 。 

2) 可 以 采用 电压 降 补 偿 的 方式 来 提高 传感器 的 精度 。 如 果 存 在 电气 干扰 ， 将 电费 屏 
蔽 层 与 外 壳 地 线 端子 (FG) 连接 到 FX2N-4AD-PT 的 接地 端 和 主 单元 的 接地 端 。 如 可 行 的 
话 ， 可 在 主 单元 使 用 3 级 接地 。 
3) FX2N-4AD- PT 可 以 使 用 PLC 的 外 部 或 内 部 的 24V 电源 。 
FX2N-4AD- PT 有 两 种 温度 标定 如 表 6-16 所 示 : 一 种 是 摄氏 温度 ， 另 一 种 是 华氏 温 
可 以 根据 需要 来 选择 。 




















汝 


表 6-16 FX2N-4AD- PT 标定 


es 数字 





—100°C —148°F I 
一 -一 1480 +1112°F 


一 一 温度 输入 下 





-1000 +600°C 
一 一 温度 输入 C 





三 、 绥 冲 存 储 圾 BFM 的 功能 分 配 


FX2N-4AD-PT 绥 冲 存储 从 BFM 各 个 单元 的 内 容 设置 如 表 6-17 所 示 。 
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BFM 内 容 























#] ~ 机 将 被 平均 的 CH1 ~ CH4 的 平均 温度 可 读 值 (1 ~4096) ， 默 认 值 =8 
滞 二 网 CH1 ~CH4 在 0.1% 单 位 下 的 平均 温度 
的 十 CH1 ~ CH4 在 0.1% 单 位 下 的 当前 温度 
#13 ~#16 CH1 ~ CH4 在 0.1F 单 位 下 的 平均 温度 
7 ww 失 0 CH1 ~ CH4 在 0.1 下 单位 下 的 当前 温度 
把 1 ~ 殷 7 保留 
#28 数字 范围 错误 锁 存 
#29 错误 状态 
#30 识别 号 K2040 
#31 保留 


FX2N-4DA- PT 模拟 量 的 功能 是 通过 BMF 缓冲 存储 器 的 各 个 单元 内 容 来 设置 完成 的 ， 
下 面具 体 介 绍 一 下 各 绥 冲 存储 器 的 功能 。 

1. 采样 字 BFM#1 ~ BFM 玉 

CH1 ~ CH4 平均 温度 的 采样 次 数 被 分 配给 BFM#L ~ BFM#。 采 样 字 只 有 1 ~ 4096 的 范 
围 是 有 效 的 ， 洲 出 的 值 将 被 忽略 ， 默 认 值 为 8。 

2. 温度 读 取 缓冲 存储 器 

(1) 平均 值 温度 谈 取 绥 冲 存储 需 

BFM 区 ~ BFM#8 为 CH1 ~ CH4 平均 摄氏 温度 读 取 组 冲 存储 器 。 

BFM#13 ~ BFM#16 为 CH1 ~ CH4 平均 华氏 温度 读 取 缓冲 存储 器 。 

(2) 当前 值 温 度 谈 取 绥 冲 存储 需 

BFM#9 ~ BFM#12 为 CH1 ~ CH4 当前 摄氏 温度 读 出 缓冲 存储 句 。 这 个 数值 以 0. 15C 为 
单位 ， 分 辩 率 为 0.2 ~0.3%C。 

BFM#17 ~ BFM#20 为 CH1 ~ CH4 当前 华氏 温度 缓冲 存储 器 。 这 个 数值 以 0.1 下 为 单 
位 ,分辨 率 为 0.36 ~0.54 下 。 

3. 数字 范围 错误 锁 存 缓冲 存储 如 BFM#8 

BFM#28 是 数字 范围 错误 锁 存 ， 主 要 功能 是 当 测 量 温 度 值 发 生 过 高 ( 断 线 ) 或 过 低 
时 ， 能 记录 错误 信息 。 它 锁 存 每 个 通道 的 错误 状态 如 表 6-18 所 示 。 


表 6-18 FX2N-4AD-PT BFM#28 位 信息 


日 4 2 C 


C CH3 CH HI1 











未 用 








表 6-18 中 ， 每 个 通道 低位 表示 当 测 量 温度 下 降 ， 并 低 于 最 低 可 测量 温度 极限 时 ， 对 
应 位 为 ON; 高 位 表示 当 测 量 温 度 升 高 ， 并 高 于 最 高 可 测量 温度 极限 或 者 热电 偶 断 开 时 ， 
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对 应 位 为 ON。 
在 测量 中 ， 如 末 出 现 错 识 ， 则 在 错误 出 现 之 前 的 温度 数据 被 锁 存 。 如 来 测量 值 返 回 到 





有 效 范围 内 ， 则 温度 数据 返回 正 背 运行 ， 但 错误 状态 仍然 被 锁 存 在 BFM#28 中 。 当 错误 消 
除 后 ， 可 用 TO 指令 向 BFM#28 写 人 K0 或 者 关闭 电源 ， 以 清除 错误 锁 存 。 

4. 错误 检查 绥 冲 存储 器 BFM#29 

FX2N-4AD- PT 温度 模拟 量 输入 模块 专门 设置 了 一 个 缓冲 存储 器 BFM#29 来 保护 发 生 
错误 状态 时 的 错误 信息 ， 供 查 错 和 保护 用 。 其 状态 信息 如 表 6-19 所 示 。 


表 6-19 BFM#29 状态 信息 表 











BFM#29 的 位 设备 J 2 
b0: 错误 如 果 bl ~ b3 中 任何 一 个 为 ON， 出 错 通道 的 A-D 转换 停止 无 错误 
bl: 保留 保留 保留 
b2 : 电源 故障 DC24V 电源 故障 电源 正常 
b3 : 硬件 错误 A-D 转换 器 或 其 他 人 硬件 故障 人 硬件 正常 
b4 ~b9: 保留 保留 保留 
b10: 数字 范围 错误 | ”数字 输出 /模拟 输入 值 超出 指定 范围 数字 输出 值 正常 
ER 的 正 党 (在 1 - 4096 之 间 ) 
bl2 ~ b15 : 保留 保留 保留 





5. 模块 识别 缓冲 存储 器 BFRM#30 

FX2N-4AD-PT 的 识别 码 为 K2040， 它 就 存放 在 缓冲 存储 器 BFM#30 中 。 在 传输 /接收 
数据 之 前 ， 可 以 使 用 FROM 指令 读 出 特殊 功能 模块 的 识别 码 ， 以 确认 正在 对 此 特殊 功能 模 
块 进行 操作 。 


四 、 检 得 与 诊断 


1. 初步 检查 

1) 检查 输入 配 线 和 /或 扩展 电缆 是 否 正 确 连 接 到 FX2N-4AD-PT 模拟 量 模块 上 。 

2) 检查 有 无 违背 FX2N 系统 配置 规则 。 例 如 ， 特 殊 功 能 模块 的 数量 不 能 超过 8 个 ， 
并 且 总 的 系统 IO 点 数 不 能 超过 256 点 。 

3) 确保 应 用 中 选择 正确 的 输入 模式 和 操作 范围 。 

4) 检查 在 5V 或 24V 电源 上 有 无 过 载 。 应 注意 ，FX2N 主 单元 或 者 有 源 扩 展 单 元 的 负 
载 是 根据 所 连接 的 扩展 模块 或 特殊 功能 模块 的 数目 而 变化 的 。 

5) 设置 FX2N 主 单 元 为 RUN 状态 。 

2. 错误 诊断 

如 果 特 殊 功 能 模块 FX2N-4AD- PT 不 能 正常 运行 ， 请 检查 下 列 项 目 。 

1 ) 检查 电源 LED 指示 灯 的 状态 。 如 果 能 点 有 ， 说 明 扩 展 电 统 正 确 连 接 ， 否 则 应 检查 
扩展 电缆 的 连接 情况 。 


198 


gy 
PLC 的 模拟 量 控制 ; 


2) 检查 外 部 配 线 。 

3) 检查 “24V”LED 指示 灯 的 状态 (FX2N-4AD 的 右上 角 )。 如 果 能 点 亮 ， 说 明 
FX2N-4AD-PT 正常 ，DC24V 电源 正常 ， 否 则 可 能 DC24V 电源 故障 ， 如 果 电 源 正常 ， 则 是 
FX2N-4AD 故障 。 

4) 检查 “A-D”LED 指示 灯 的 状态 (FX2N-4AD 的 右上 角 ) 。 如 果 能 点 亮 ， 说 明 A-D 
转换 正常 运行 ;如果 灯 熄灭 ， 则 可 能 是 FX2N-4AD- PT 发 生 了 故障 。 








三 ， 
【名 师 点 拨 】 如 何 使 用 FX2N-4AD- PT 模拟 量 输入 模块 
下 面 通 过 具体 实例 来 学 习 FX2N-4AD- PT 模拟 量 输入 模块 的 使 用 。 
控制 要 求 : 
1) FX2N-4AD-PT 模块 占用 特殊 模块 2 的 位 置 ( 即 紧 靠 PLC 第 三 个 模块 ) 。 
2) 平均 和 采样 次 数 是 4。 
3) 输入 通道 CH1 ~ CH4 以 表示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 数据 寄存 器 D0 ~ 
D3 中 。 
根据 控制 要 求 进 行 分 析 ， 编 制 其 程序 如 图 6-62 所 示 。 
M8002 
FROM K2 K30 D0 K1 上川 读 识别 码 
TT CMP D0 K2040 M0 验证 识别 码 
M8000 
FROM  K2 FK29 K4MIO KIl 读 入 状态 信息 


FM 站 出 错时 输出 
FM4 | 模拟 输入 超出 范围 

TO  K2 K!  K4 K4 咱 写 入 采样 次 数 
四 本 各 FROM K2 K5 DI10  K4 站 将 温度 数字 量 读 入 


图 6-62 梯形 图 程序 
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第 七 草 
PLC 通信 摊 制 


第 一 让 ”通信 基本 知识 


通信 协议 是 指 通信 双方 在 数据 传输 控制 中 的 一 种 规定 ， 通 信 双 方 必 须 有 规定 的 通信 接 
口 、 通 信 格 式 、 数 据 格式 、 同 步 方 式 、 传 输 速率 、 纠 错 方式 、 控 制 字 符 等 一 系列 的 内 容 ， 
通信 双方 必须 同时 巡 守 。 一 般 通 信 协 议 应 该 包括 两 部 分 内 容 : 一 是 便 件 通信 协议 ， 即 通信 
接口 标准 ; 二 是 软件 通信 协议 ， 即 通信 协议 。 


一 、 硬 件 通 信 协 议 


串口 是 串 行 接口 的 简称 ， 在 PLC 控制 系统 中 ， 负 采用 的 是 RS232 和 RS485 串 行 接口 
标准 ， 下 面 对 RS232 和 RS485 进行 详细 介绍 。 

1. RS232 串 行 通信 接口 标准 

RS232C 接口 (又 称 EIA RS232C) 是 目前 最 常用 的 一 种 串 行 通信 接口 。 它 是 在 1970 
年 由 美国 电子 工业 协会 (EIA) 联合 贝尔 系统 、 调 制 解 调 融 三 家 及 计算 机 终端 生产 广 家 共 
同 制 定 的 用 于 串 行 通信 的 标准 。 它 的 全 名 是 “数据 终端 设备 (DTE) 和 数据 通信 设备 
(DCE) 之 间 串 行 二 进 制 数 据 交 换 接 口技 术 标 准 ”， 它 对 连接 电缆 和 机 械 要 求 、 电 气 特 性 、 
言 号 功能 及 传送 过 程 等 做 了 有 具体 的 定义 。 目 前 ，PC 上 的 COML 、COM2 接口 都 是 RS232 
| 柯 

(1) RS232 的 电气 特性 

RS232C 对 电气 特性 、 人 逻辑 电 平 和 各 种 信号 线 功 能 都 作 了 规定 。 

在 TXD 和 RXD 上 : 人 逻辑 1 ( 传 号 ) = -3 ~ -15V; 逻辑 0 ( 空 号 ) = +3 ~ +15V。 

在 RTS、CTS、DSR、DTR 和 DCD 等 控制 线 上 : 信号 有 效 ( 接 通 ，ON 状态 ， 正 电压 ) = 
+3 ~ +1$SV， 信 和 号 无 效 〈( 断 开 ，OFTF 状态 ， 负 电压 ) = -3 ~ -15V。 

以 上 规定 说 明了 RS232C 标准 对 逻辑 电 平 的 定义 。 对 于 数据 (信息 码 ): 逻辑 “12” 
( 传 号 ) 的 电 平 低 于 -3V， 逻 辑 “0” ( 空 号 ) 的 电 平 高 于 +3V。 对 于 控制 信号 ; 接 通 状 
态 (ON) 即 信号 有 效 的 电 平 高 于 +3V， 上 断 开 状态 (OFF) 即 信号 无 效 的 电 平 低 于 -3V， 
也 就 是 当 传 输电 平 的 绝对 值 大 于 3V 时 ， 电 路 可 以 有 效 地 检查 出 来 ， 介 于 -3 ~ +3V 之 间 
的 电压 无 意义 ， 低 于 -15V 或 高 于 +15V 的 电压 也 认为 无 意义 ， 因 此 ， 在 实际 工作 时 ， 应 
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保证 电 平 在 + (3 ~15)V 之 间 。 

(2) RS232 的 物理 接口 DB9 连接 需 

在 计算 机 与 终端 通信 中 一 般 只 使 用 3 ~9 条 引线 。RS232C 最 常用 的 9 条 引线 的 
RS232C 接口 连接 器 ， 如 图 7-1 所 示 。 各 引 脚 定义 如 表 7-1 所 示 。 





图 7-1 DB9 连接 器 示意 


表 7-1 RS232C 接口 引 脚 定义 





DB9 引 脚 序号 信号 名 称 符 号 流 向 功 能 
3 发 送 数 据 TXD DTE—DCE DTE 发 送 串 行 数据 
2 接收 数据 DTE 接收 品行 数据 
7 请 求 发 送 DTE 请 求 DCE 将 线路 切换 到 发 送 方式 
8 允许 发 送 CTS DTE< -DCE DCE 告诉 DTE 线路 已 接 通 可 以 发 送 数据 
6 数据 设备 准备 好 DSR DTE< -DCE DCE 准备 好 
5 信号 地 信号 公共 地 
1 载波 检测 表示 DCE 接收 到 远程 载波 
4 数据 终端 准备 好 DTR DTE 一 DCE DTE 准备 好 
9 振 铃 指示 RI DTE<—DCE 表示 DCE 与 线路 接 通 ， 出 现 振 铃 








铝 见 的 RS232 的 接线 标准 是 3 条 线 ， 两 根 数 








据 线 和 一 根 地 线 ， 即 两 个 RS232 设备 的 发 送 端 

(TXD) 和 接收 器 (RXD) 及 接地 端 (GND)。 这 3(TXD) 
种 方式 分 别 将 两 端的 RS232 接口 的 2 一 3，3 一 2 ， 和 
5(7) 一 5(7) 引 脚 连接 起 来 。 其 中 2 是 数据 接收 (9 针 ) 
线 (RXD)，3 是 数据 发 送 线 (TXD),，5(7) 是 

接地 (RND) ， 如 图 7-2 所 示 。 图 7-2 ”RS232 标准 接线 


(3) RS232 采用 电缆 及 长 度 

RS232 应 采用 屏蔽 电 统 。 电 统 长 度 : 在 通信 速率 低 于 20kbit/s 时 ，RS232C 所 下 接连 
接 的 最 大 物理 距离 为 15m; 在 9600kbit/s 时 可 以 达到 50m。 因 此 RS232 不 能 进行 长 距离 
传输 。 

(4) RS232 接口 标准 的 不 足 

RS232 接口 标准 的 不 足 之 处 ， 主 要 有 以 下 四 点 : 
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一 点 通 








1) 接口 的 信号 电 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯片 ， 又 因为 与 TTL 电 平 不 兼容 ， 故 
需 使 用 电 平 转换 电路 方 能 与 TTL 电路 连接 。 

2) 传输 速率 较 低 ， 在 异步 传输 时 ， 波 特 率 为 20kbit/s。 

3) 接口 使 用 一 根 信号 线 和 一 根 信 号 返回 线 而 构成 共 地 的 传输 形式 ， 这 种 共 地 传输 容 
易 产 生 共 模 干 扰 ， 所 以 抗 噪声 干扰 性 弱 。 

4) 传输 距离 有 限 ， 最 大 传输 距离 在 50m 左右 。 

2. RS485 串 行 通信 接口 标准 

针对 RS232 接口 的 不 足 ， 陆 续 出 现 了 一 些 新 的 接口 标准 ，RS485 就 是 其 中 之 一 。 

(1) RS485 串 行 通 信 接 口 标准 的 特点 

1 ) RS485 的 电气 特性 : 逻辑 “1” 以 两 线 间 的 电压 差 为 +(2 ~6) V 表示 ; 逻辑 “0” 
以 两 线 间 的 电压 差 为 - (2 ~6) V 表示 。 接 口 信号 电 平 比 RS232 降低 了 ， 不 易 损 坏 接 口 电 
路 的 芯片 ， 且 该 电 平 与 TTL 电 平 兼容 ， 可 方便 与 TITL 电路 连接 。 

2) RS485 的 数据 最 高 传输 速率 为 10Mbit/s。 

3) RS485 接口 是 采用 平衡 驱动 硕 和 差分 接收 需 的 组 合 ， 抗 共 模 干扰 能 力 增 强 ， 即 抗 
噪声 干扰 性 好 。 

4) RS485 接口 的 最 大 传输 距离 可 达 3000m。 另 外 RS232 接口 在 总 线 上 只 人 允许 连接 1 
个 收发 器 ， 即 单 站 能 力 。 而 RS485 接口 在 总 线 上 是 允许 连接 多 达 128 个 收发 器 ， 即 具有 多 
站 能 力 ， 这 样 用 户 可 以 利用 单一 的 RS485 接口 方便 地 建立 起 设备 网 络 。 

5) RS485 接口 组 成 的 半 双 工 网 络 ， 一 般 只 需 两 根 连 线 (一 般 叫 AB 线 ) ， 所 以 RS485 
接口 均 采 用 屏蔽 双 绞 线 传 输 。 因 此 ，RS485 现 已 成 为 首选 的 串 行 通信 接口 标准 。 

(2) RS485 物理 接口 

RS485 接口 组 成 的 半 双 工 网 络 ， 一 般 只 需 两 根 连 线 ， 所 以 RS485 接口 均 采 用 屏蔽 双 纹 
线 传输 。RS485 接口 连接 器 采用 DB9 的 9 芯 插头 座 ， 与 智能 终端 RS485 接口 采用 DB9 
( 孔 ) ， 与 键盘 连接 的 键盘 接口 RS485 采用 DB9( 针 )。 普 通 的 PC 不 带 RS485 接口 ， 但 是 工 
业 工 控 机 基本 都 有 此 配置 。 在 变频 需 、PLC 中 有 的 直接 用 接线 端子 进行 双 绞 线 连 接 ， 还 有 
的 使 用 水 晶 头 RJ45 或 RJ11。 

RS485 交口 接线 有 两 线 制 和 四 线 制 两 种 方式 ， 如 图 7-3、 图 7-4 所 示 。 接 线 图 中 的 电 
阻 R 为 终端 电阻 ， 终 端 电阻 接 在 传输 总 线 的 两 端 。RS485 需要 2 个 终端 电阻 ， 其 阻 值 要 求 
















































SG SDB SDA 


从 机 


SG SDB SDA 


从 机 





图 7-3 ”两 线 制 接线 图 
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A 2 6 
PLC 通 信 控 制 








等 于 传输 电 纱 的 特性 阻抗 。 在 短 距 离 传输 时 可 不 需 接 终端 电阻 ， 即 一 般 在 300m 以 下 不 需 
接 终端 电阻 。 


SG RDB RDA SDB SDA SG RDB RDA SDB SDA 
从 机 从 机 





图 7-4 ”四 线 制 接线 图 


一 、 软 件 通信 协议 


习惯 上 将 仅 需要 对 传输 的 数据 格式 、 传 输 速率 等 参数 进行 简单 设 定 即 可 以 实现 数据 交 
换 的 通信 ， 称 为 “无 协议 通信 ”。 而 将 需要 安装 专用 通信 工具 软件 ， 通 过 工具 软件 中 的 程 
序 对 数据 进行 专门 处 理 的 通信 ， 称 为 “专用 协议 通信 ”。 

1. 无 协议 通信 

无 协 以 通信 是 仅 需 要 对 数据 格式 、 传 输 速率 、 起 始 / 停 止 码 等 进行 简单 设 定 ，PLC 与 
外 部 设备 间 进 行 直 接 数 据 发 送 与 接收 的 通信 方式 。 

无 协议 通信 一 般 需 要 通过 特殊 的 PLC 应 用 指令 进行 。 在 数据 传输 过 程 中 ， 可 以 通过 应 
用 指令 的 控制 进行 数据 格式 的 转换 ， 如 ASCII 码 与 HEX (十 六 进 制 ) 的 转换 、 帧 格式 的 
转换 等 。 无 协议 通信 的 优点 是 外 部 设备 不 需要 安装 专用 通信 软件 ， 因 此 ， 可 以 用 于 很 多 简 
单 外 设 〈 如 打印 机 、 条 形 码 阅读 器 等 ) 的 通信 。 

2. 专用 协议 通信 

专用 协议 通信 和 是 指 通过 在 外 部 设备 上 安装 PLC 专用 通信 工具 软件 ， 与 外 部 设备 之 间 进 
行 数据 交换 的 通信 方式 。 

专用 协议 通信 的 优点 是 可 以 直接 使 用 外 部 设备 进行 PLC 程序 、PLC 的 编程 元 件 状态 的 
该 出 、 写 人 、 编 辑 ， 特 殊 功 能 模块 的 缓冲 存储 器 读 写 等 ;还 可 以 通过 远程 指令 控制 PLC 的 
运行 与 停止 ， 或 进行 PLC 的 运行 状态 监控 等 。 但 外 部 设备 应 保证 能 够 安 疲 ， 且 必须 安 效 
PLC 通信 所 需要 的 专用 工具 软件 。 一 般 而 言 ， 在 安装 了 专用 的 工具 软件 后 ， 外 部 设备 可 以 
自动 创建 通信 应 用 程序 ， 无 需 PLC 编程 即 可 直接 进行 通信 。 

3. 双向 协议 通信 

双向 协议 通信 是 通过 通信 接口 ， 使 用 PLC 通信 模块 的 信息 格式 与 外 部 设备 进行 数据 发 
送 与 接收 的 通信 方式 。 双 向 协议 通信 一 般 只 能 用 于 1: 1 连接 方式 ， 并 需要 通过 特殊 的 PLC 
应 用 指令 进行 。 在 数据 传输 过 程 中 ， 可 以 通过 应 用 指令 的 控制 进行 数据 格式 的 转换 ， 如 
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ASCII 人 码 与 HEX (十 六 进 制 ) 的 转换 、 帧 格式 的 转换 等 。 

双向 协议 通信 数据 在 发 送 与 接收 时 ， 一 般 需 要 进行 “和 ” 校 验 。 双 回 协 议 通 信 的 外 部 
设备 如 果 能 够 按照 通信 模块 的 信息 格式 发 送 /接收 数据 ， 则 不 需要 安装 专用 通信 软件 。 通 
信 过 程 中 ， 需 要 通过 数据 传送 响应 信息 ACK、NAK 等 进行 应 答 。 


第 二 节 ”PLC 网 络 通信 


PLC 的 通信 是 实现 工厂 自动 化 的 重要 途径 ， 是 通过 硬件 和 软件 来 实现 的 。 硬 件 上 有 专 
门 的 通信 接口 和 通信 模块 ; 软件 上 有 现成 的 通信 功能 指令 和 上 位 通信 程序 。PLC 的 通信 包 
括 PLC 之 间 ，PLC 与 上 位 计算 机 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 。 三 类 公司 FX 系列 PLC 文 持 
N: N 网 络 通信 、 并 行 链 接 通信 、 计 算 机 链接 、 无 协议 通信 和 可 选编 程 端 口 等 类 型 的 通信 。 
本 节 主 要 讲解 通信 模块 和 PLC 与 PLC 之 间 的 网 络 通信 。 

一 、 通 信 接 口 模块 介绍 

PLC 的 通信 模块 是 用 来 完成 与 别 的 PLC、 其 他 乔 能 控制 设备 或 计算 机 之 间 的 通信 的 。 
以 下 简单 介绍 FX 系列 通信 用 功能 扩展 板 、 适 配 絮 及 通信 模块 。 

1. 通信 扩展 板 FX2N-232- BD 

如 图 7-5 所 示 ，FX2N-232- BD 是 以 RS232C 传输 标准 连接 PLC 与 其 他 设备 的 接口 板 ， 
如 个 人 计算 机 、 条 形 码 阅读 器 或 打印 机 等 ， 可 安装 在 FX2N 系列 PLC 内 部 。 其 最 大 传输 距 
离 为 15m， 最 融 波 特 率 为 19200bit/s， 利 用 专用 软件 可 实现 对 PLC 运行 状态 监控 ， 也 可 方 
便 地 由 个 人 计算 机 向 PLC 传送 程序 。 

2. 通信 接口 模块 FX2N-232TF 

如 图 7-6 所 示 ，FX2N-232IF 连接 到 FX2N 系列 PLC 上 ， 可 实现 与 其 他 配 有 RS232C 接 
口 的 设备 进行 全 双 工 串 行 通信 ， 例 如 个 人 计算 机 、 打 印 机 、 条 形 码 阅读 天 等 。 在 FX2N 系 
列 PLC 上 最 多 可 连接 8 块 FX2N-232IF 模块 。 用 FROMZTO 指令 收发 数据 。 最 大 传输 距离 
为 15m， 最 高 波 特 率 为 19200bit/s， 占 用 8 个 LO 点。 数据 长 度 、 串 行 通信 波 特 率 等 都 可 
由 特殊 数据 寄存 需 设 置 。 
































图 7-5 FX2N-232- BD 图 7-6 FX2N-232IF 


3. 通信 扩展 板 FX2N-485- BD 
如 图 7-7 所 示 ，FX2N-485- BD 用 于 RS485 通信 方式 。 它 可 以 应 用 于 无 协议 的 数据 传 
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送 。FX2N-485- BD 在 原 协议 通信 方式 时 ， 利 用 RS 指令 在 个 人 计算 机 、 条 形 码 阅读 器 、 打 
印 机 之 间 进 行 数据 传送 。 传 送 的 最 大 传输 距离 为 50m， 最 高 波 特 率 为 19200bit/s。 每 一 台 
FX2N 系列 PLC 可 安装 一 块 FX2N-485- BD 通信 板 ， 可 以 实现 两 台 FX2N 系列 PLC 之 间 的 
并 联通 信 。 

4. 通信 扩展 板 FX2N-422- BD 

如 图 7-8 所 示 ，FX2N-422- BD 应 用 于 RS422 通信 。 可 连接 在 FX2N 系列 PLC 上 ,并 
作为 编程 或 控制 工具 的 一 个 端口 。 可 用 此 接口 在 PLC 上 连接 PLC 的 外 部 设备 、 数 据 存 储 
单元 和 人 机 界面 。 利 用 FX2N-422- BD 可 连接 两 个 数据 存储 单元 (DU) 或 一 个 DU 系列 单 
元 和 一 个 编程 工具 ， 但 一 次 只 能 连接 一 个 编程 工具 。 每 一 个 基本 单元 只 能 连接 一 个 FX2N- 
422- BD， 日 不 能 与 FX2N-485- BD 或 FX2N-232- BD 一 起 使 用 。 


如 站 一 引 


[op :I 和 疙 二 

Pa tr 
RDA RNB SDA SBB_SG 
| | 


(VC 
加 





图 7-7 FX2N-485-BD 图 7-8 FX2N-422-BD 


二 、PLC 网 络 的 1:1 通信 方式 


PLC 网 络 的 1:1 通信 (并 行 链接 通信 ) 是 两 
台 PLC 之 间 下 接 遂 信 ， 类 似 于 计算 机 通信 中 的 
“点 对 点 通信 ”。 图 7-9 所 示 是 两 台 FX2N 主 单元 
用 两 块 FX2N-485- BD 模块 连接 通信 配置 图 。 两 台 
PLC 之 间 通 信 ， 是 利用 通信 参数 设置 主 、 从 及 通 
信和 方式 。 主 站 是 对 网 络 中 其 他 设备 发 出 初始 化 请 2 
求 。 从 站 只 能 响应 主 站 的 请 求 ， 不 能 发 出 初始 化 图 7-9 PLC 网 络 的 1: 1 通信 方式 
请 求 。 这 种 通信 方式 ， 主 站 和 从 站 是 同时 工作 的 ， 
两 个 PLC 都 需要 编写 程序 ， 数 据 的 传送 是 通过 100 个 继 电 需 和 10 个 D 寄存 硕 来 完成 。 





一 -一 全 


三 、PLC 的 N:N 网 络 通信 


N: N 通信 方式 又 称 为 令 牌 总 线 通 信 方 式 ， 是 采用 令 牌 总 线 存 取 控 制 技术 ， 在 总 线 结构 
上 的 PLC 子 网 上 有 N 个 站 ， 它 们 地 位 平等 ， 没 有 主 站 与 从 站 之 分 ， 也 可 以 说 N 个 站 都 是 
主 站 ， 所 以 称 之 为 N: N 通信 方式 。 图 7-10 所 示 是 PLC 的 N:N 网 络 通信 系统 配置 。 

N: N 通信 方式 在 物理 总 线 上 组 成 一 个 逻辑 环 ， 让 一 个 令 牌 在 逻辑 环 中 按 一 定 方向 依次 流 
动 ， 获 得 令 牌 的 站 就 取得 了 总 线 使 用 权 ， 令 牌 总 线 存 取 控 制 方式 限定 每 个 站 的 令 牌 持 有 时 间 ， 
保证 在 令 牌 循 环 一 周 时 每 个 站 都 有 机 会 获得 总 线 使 用 权 ， 并 提供 优先 级 服务 。 取 得 令 牌 的 站 采 
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用 什么 样 的 数据 传送 方式 对 实时 性 影响 非 稼 明显 。 如 于 采用 无 应 答 数据 传送 方式 ， 取 得 令 牌 的 
站 可 以 立即 向 目的 站 发 送 数 据 ， 发 送 结 束 ， 通 信 过 程 也 束 完 成 了 。 如 琳 采 用 有 应 管 数据 传送 方 
式 ， 取 得 令 脾 的 站 癌 目 的 站 发 送 完 数据 后 并 不 算 通 信 完 成 ， 必 须 等 目的 站 获得 令 牧 并 把 应 答 帧 
发 给 发 送 站 后 ， 整 个 通信 过 程 结束 。 这 样 一 来 啊 应 时 间 明 显 增长 ， 而 使 实时 性 下 降 。 


FX2N—CNV-BD FX2N—485--BD FXIN-485-BD FXIN-CNV-BD 











FX2N—4835ADP FX2N—48S5ADP FX2N—48S5ADP 


图 7-10”N:N 网 络 通信 系统 配置 


四 、PLC 与 控制 设备 之 间 的 通信 方式 


PLC 与 控制 设备 之 间 的 通信 方式 实际 是 1: N 的 主 从 总 线 通信 方式 ， 这 是 在 PLC 通信 网 
络 上 经 常 采用 的 一 种 通信 方式 。 在 总 线 结构 的 PLC 子 网 上 有 N 个 站 ， 其 中 只 有 一 个 主 站 ， 
其 他 缘 是 从 站 ， 把 PLC 作为 主 站 ， 其 余 的 设备 可 为 从 站 ， 如 图 7-11 所 示 。 主 站 与 任 一 从 
站 可 实现 单 向 或 双向 数据 传送 ， 从 站 与 从 站 之 间 不 能 互相 通信 ， 如 果 有 从 站 之 间 的 数据 传 
送 则 通过 主 站 中 转 。 主 站 编写 通信 程序 ， 可 对 从 站 进行 读 写 控 制 ， 控 制 从 站 的 运行 和 修改 

















从 站 的 参数 ， 也 可 以 谈 取 从 站 参数 及 运行 状态 作为 监控 与 显示 信息 显示 在 触 岳 屏 或 文本 控 
制 荐 上 。 从 站 只 设 定 相关 的 通信 协议 参数 。 


主 站 






RS232/485 


从 站 1 从 站 2 从 站 3 从 站 4 


图 7-11 1:N 的 主 从 总 线 通信 方式 





人 
【名 师 点 拨 一 】 PLC 的 1:1 网 络 通信 控制 
1. 系统 控制 要 求 
由 两 台 FX2N 系列 PLC 组 成 的 1:1 通信 系统 中 ， 控 制 要 求 如 下 : 
1) 主 站 点 的 输入 X0 ~ X7 的 ON/OFF 状态 输出 到 从 站 点 的 Y0 ~Y7。 
加 4 
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2) 当主 站 点 的 计算 结果 (DO+D2) 大 于 100 时 ， 从 站 点 Y10 导 通 。 

3) 从 站 点 的 MO ~ M7 的 ON/OFF 状态 输出 到 主 站 点 的 Y0 ~Y7。 

4) 从 站 点 中 D10 的 值 被 用 来 设置 主 站 点 中 的 定时 器 。 

2. 操作 步骤 

步骤 一 : 硬件 配置 。 

根据 控制 要 求 分 析 ， 当 两 个 FX 系列 PLC 的 
主 单元 分 别 安装 一 块 通信 和 模块 后 ， 用 单 根 双 绞 线 
连接 即 可 ， 图 7-12 为 两 全 FX2N 主 单元 用 两 块 
FX2N-485- BD 模块 连接 通信 配置 图 。 

步骤 二 : 系统 软件 设计 。 

PLC 通信 的 基本 思想 是 构建 硬件 连接 网 络 ， 
通过 编写 程序 (梯形 图 )， 读 取 各 站 点 PLC 的 公 图 7-12 1:1 通信 连接 图 
用 软 元 件数 据 即 可 。 

(1) 相关 标志 和 数据 寄存 器 

对 于 FX1NAFX2N/FX2NC 系列 PLC， 使 用 N:N 网 络 通信 辅助 继电器 ， 其 中 
M8038 用 来 设置 网 络 参 数 ，M8183 在 主 站 点 通信 错误 时 为 ON，M8184 ~ M8190 在 从 
站 点 产生 错误 时 为 ON (第 1 个 从 站 点 M8184， 第 7 个 从 站 点 M8190)，M8191 在 与 其 
他 站 点 通信 时 为 ON。 

数据 寄存 器 D8176 设置 站 点 号 ，0 为 主 站 点 号 ，1 ~7 为 从 站 点 号 。D8177 设 定 从 站 点 
的 总 数 ， 设 定 值 1 为 1 个 从 站 点 , 2 为 2 个 从 站 点 。D8178 设 定 刷新 范围 , 0 为 模式 0 ( 默 
认 值 ) ，] 为 模式 1，2 为 模式 2。D8179 主 站 设 定 通信 重 试 次 数 ， 设 定 值 为 0~10。D8180 
设 定 主 站 点 和 从 站 点 间 通 信 驻 留 时 间 ， 设 定 值 为 5~255， 对 应 时 间 为 50 ~2550ms。 

在 下 面 的 通信 程序 中 采用 通信 模式 1， 此 处 给 出 模式 1 情况 下 (FX1N/FX2N/ 
FX2NC) ， 各 站 点 中 的 公用 软 元 件 号 ， 如 表 7-2 所 示 。 

表 7-2 模式 1 情况 下 的 公用 软 元 件 号 





FX2N—485--BD FX2N—485 一 BD 























软 元 件 号 
站 点 号 一 加 
位 软 元 件 (M) 32 点 字 软 元 件 (D) 4 点 

第 0 号 M1000 ~ M1031 D0 ~ D3 

第 1 号 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 
第 2 号 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 
第 3 号 M1192 ~ M1223 D30 ~ D33 
第 4 号 M1256 ~ M1287 D40 ~ D43 
第 5 号 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 
第 6 号 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 
第 7 号 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 

AL py 
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~ 
(2) 通信 程序 编制 


编程 时 设 定 主 站 和 从 站 ， 应 用 特殊 继电器 在 两 合 PLC 间 进 行 自动 的 数据 传送 ， 很 容 
易 实现 数据 通信 和 连接。 主 站 和 从 站 的 设 定 由 M8070 和 M8071 设 定 ， 另 外 并 行 连 接 有 一 般 
和 高速 两 种 模式 ， 由 M8162 的 接 通 与 断 开 来 设 定 。 该 配置 选用 一 般 模式 (特殊 辅助 继电器 
M8162: OFF) 时 ， 主 从 站 的 设 定 和 通信 用 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 如 图 7-13 所 示 。 


主 站 M8070:ON 从 站 M8071:ON 





目 动 通 信 
M800~M899/D490~D499 操 M800~M899/D490~D499 





自动 通信 
M900~M999/D500~D509 D0 M900~M999/D500~D509 
图 7-13 一 般 模 式 下 通信 连接 


1) 根据 控制 要 求 ， 主 站 点 梯形 图 如 图 7-14 所 示 。 
2) 根据 控制 要 求 ， 从 站 点 梯形 图 如 图 7-15 所 示 。 


M8000 





M8000 











DD Japan 
























10 
X10 < 所 MOV D10 
图 7-14 1:1 通信 主 站 点 梯形 图 图 7-15 ”1:1 通信 从 站 点 梯形 图 

\ 4 
人 

【名 师 点 拨 二 】 PLC 的 1:2 网 络 通信 控制 

1. 系统 控制 要 求 

三 合 PLC 相互 通信 系统 控制 要 求 如 下 . 

1) 主 站 点 的 输入 点 X0 ~ X3 输出 到 从 站 点 1 和 2 的 输出 点 Y10 ~ Y13。 

2) 从 站 点 1 的 输入 点 X0 ~X3 输出 到 主 站 点 和 从 站 点 2 的 输出 点 Y14 ~ Y17。 

3) 从 站 点 2 的 输入 点 X0 ~X3 输出 到 主 站 点 和 从 站 点 1 的 输出 点 Y20 ~ Y23， 
.0 yy 
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PLC 通 信 控 制 ; 








2. 操作 步骤 

步骤 一 : 网 络 硬件 配置 及 电路 。 

根据 控制 要 求 分 析 ， 系 统 硬 件 结 构 如 图 7-16 所 示 ， 该 系统 有 3 个 站 点 ， 其 中 一 
个 主 站 ， 两 个 从 站 ， 每 个 站 点 的 PLC 都 连接 一 个 FX2N-485-BD 通信 板 ， 通 信 板 之 间 
用 单 根 双 绞 线 和 连接。 刷新 范围 选择 模式 1 ， 重 试 次 数 选 择 3， 通 信和 超时 选 50ms。 





主 站 点 (第 0 号 ) 从 站 点 (第 1 号 ) 从 站 点 (第 2 号 ) 





FX2N—485-BD FX2N-483-BD FX2N—485 一 BD 


图 7-16 3:3 通信 硬件 连接 图 


步骤 二 : 通信 程序 。 
1) 主 站 点 的 梯形 图 如 图 7-17 所 示 。 
M8038 ee es 
MOV 从 站 点 总 数 : 2 
MOV 刷新 模式 : 1 
重 试 次 数 : 3 
通信 超时 : 50ms 





MOV 主 站 内 容 放 入 辅助 继电器 


M8184 
/ KIM1064| KIY14 | 从 站 点 1 内 容 主 站 点 输出 
M8185 


从 站 点 2 内 容 主 站 点 输出 
图 7-17 主 站 点 梯形 图 
2) 从 站 点 1 的 梯形 图 如 图 7-18 所 示 。 


M8038 





从 站 点 1 设 定 


”MOV |KIMI000| KiY10 
KIX0 |KIM1064| 从 站 点 1 内 容 放 入 辅助 继电器 
8185 

小 一 MOV |KIM1128| KIY20 | 从 站 点 2 内 容 从 站 点 1 输出 


图 7-18 ”从 站 点 1 梯形 图 


主 站 点 内 容 从 站 点 1 输出 







3) 从 站 点 2 的 梯形 图 如 图 7-19 所 示 。 
\ /7 











209 











M8038 





从 站 点 2 设 定 


M8183 


8184 
/小 一 MOV |KIM1064| KIY14 | 从 站 点 1 内 容 从 站 点 2 输出 


图 7-19 从 站 点 2 梯形 图 






从 站 点 2 内 容 放 入 辅助 继电器 
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第 八重 
PLC 控制 系统 的 应 用 实例 


实例 一 ”CA6140 车 床 的 PLC 改造 


一 、 设 省 控制 要 求 


CA6140 和 车床 共 有 三 台电 动机 ， 控 制 要 求 如 下 : 

1) 主轴 电动 机 Ml。 带动 主轴 旋转 和 刀 架 作 进 给 运动 ， 由 交流 接触 疾 KM1 控制 ， 热 
继电器 FR1 作 过 载 保 护 ，FU1 及 断路 器 QF 作 短 路 保护 。 

2) 冷却 泵 电动 机 M2。 输 送 切削 液 ， 由 交流 接触 器 KM2 控制 ， 热 继电器 FR2 作 过 载 
保护 ，FU2 作 短 路 保护 。 

3) 刀 架 快速 移动 电动 机 M3 。 拖 动 刀 架 快速 移动 ， 由 交流 接触 器 KM3 控制 ， 由 于 刀 
架 移 动 是 短 时 工作 ， 用 点 动 控 制 ， 未 设 过 载 保 护 ，FU2 兼作 短路 保护 。 

4) CA6140 车 床 辅助 控制 有 : 刻度 照明 灯 、 照 明灯 。 


二 、 设 备 控制 实施 方案 


1. 分 配 IO 地 址 通道 
分 析 控 制 要求 ， 首先 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 。 本 实例 需要 10 个 输入 点 ，6 个 输 
出 点 ， 如 表 8-1 所 示 。 











表 8-1 PLC 的 IO 配置 




















输 ”入 输 出 

钥匙 开关 SB X0 Y0 QF QF 的 线圈 

停止 Ml SB1 X1 Yl KMI1 控制 M1 

起 动 MI SB2 X2 KM2 控制 M2 

起 动 M3 SB3 X3 Y3 KM3 控制 M3 

控制 M2 SAl X4 Y4 HL 刻度 照明 
照明 灯 开 关 SA2 Xs Y10 EL 工作 照明 

皮带 单 防护 开关 SQ1 X6 -一 一 
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输 ”入 输 出 


电气 箱 防 护 开关 S02 X7 J 

M1 过 载 保护 FRI1 X10 

2. 绘制 电气 接线 原理 图 

分 析 控 制 要 求 分 析 ， 绪 合 IO 地 址 分 配 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ， 如 图 8-1 
所 示 。 

重点 提示 : 

1) 设计 电路 原理 图 时 ， 应 充分 理解 控制 要 求 ， 做 到 原理 设计 合理 、 功 能 完善 并 符合 
实际 设备 的 要 求 。 

2) PLC 继电器 输出 所 驱动 的 负载 额定 电压 为 110V、24V、6V。 

3) 为 了 更 加 保证 控制 功能 的 合理 性 和 可 靠 性 ， 在 输入 硬 接 线 时 ， 将 热 继 电器 FR1 和 











FR2 的 常 开 触 头 作 为 控制 信号 接 入 PLC; 在 输出 硬 接 线 时 ， 将 热 继 电器 FR1 和 FR2 的 常 闭 
触 头 串 联 在 各 线圈 的 回路 中 。 

3. 材料 准备 

根据 电气 接线 原理 图 ， 列 出 设备 所 需要 的 材料 清单 ， 如 表 8-2 所 示 。 

重点 提示 : 


1 ) 选择 电器 元 件 时 ， 要 根据 设备 的 操作 任务 和 操作 方式 ， 确 定 所 需 元 件 ， 并 考虑 元 
件 的 数量 、 型 号 、 人 额定 参数 和 安装 要 求 。 
2) 检测 元 件 的 质量 好 坏 。 





UI2V12| we UI4IVI4 Iwi4 
COD mR [COD |™ 
1Ul1vIiw 2U 本 3U| 3V|3W 


PEo 


a) PLC 系 统 接线 原理 图 1 


图 8-1 PLC 接线 图 
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BR 伟 PLC 控 制 系统 的 应 用 实例 : 








QF2 220V 
Ullo———x 
' 110V 
I 
V11o—————————x,) 


SB 
SB1 
SB2 
SB3 
SA1 
SA2 
SQ1 
SQ2 


"TEL 


FRI1 
FR2 


A 


FX2N_32MR QF3 





b) PLC 系 统 接线 原理 图 2 
图 8-1 PLC 接线 图 ( 续 ) 
3) PLC 的 选 型 要 合理 ， 在 满足 要 求 的 情况 下 尽量 减少 1/0 的 点 数 ， 以 降低 硬件 的 
成 本 。 
表 8-2 材料 清 





序号 分 类 名 称 备注 
1 工具 电工 工具 





3 PLC FX2N-32MR 





4 
9 三 萎 编 程 软件 GXDeveloper Ver. 8 
6 配 电 盘 500mm x 600mm 
了 





9 呆 路 需 DZ47-63/2P, 3A 4 个 

















10 D747-63/2P, 6A 
11 交流 接触 大 CJX1-32， 线 圈 电 压 110V 
12 CJX1-9， 线 圈 电 压 110V py 
13 热 继 电 兢 JRS1-09/25, 15.4A i 
14 热 继 电 天 JRS1-09/25, 0. 32A 
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15 按钮 LAY3 2 

16 按钮 LAY3-01ZS/1 1 个 

17 按钮 LA9 1 个 

18 钥匙 开关 LAY3-01Y/2 1 个 

20 疝 子 排 TB-2020 1 根 (20 节 ) 

21 控制 变 压 融 JBK3-100, 380/220、110、24、6 1 只 

了 ZSD-0, 6v 1 

23 机 床 照 明灯 JC11 1 只 

24 熔断 各 RT14-32, 20A, 6A 6 只 

25 铜 塑 线 BVR/2. 5mm’ 20m 主 电 路 
26 铜 塑 线 BVR/0. Smm” 30m 控制 电路 
28 线 槽 25mm x 35mm 右 干 

29 号 码 管 右 干 








4. 安 闻 与 接线 

根据 图 8-1 所 示 的 PLC 控制 变频 右 接 线 图 ， 按 照 以 下 安装 电路 的 要 求 在 控制 配 线 板 上 
进行 元 件 及 线路 安装 。 

1) 检查 元 件 。 根 据 表 8-2 配 齐 元 件 ， 检 查 元 件 的 规格 是 否 符合 要 求 ， 并 用 万 用 表 检 
测 元 件 是 否 完 好 。 

2) 固定 元 件 。 检 查 元 件 的 质量 好 坏 ， 并 固定 好 所 需 元 件 。 

3) 配 线 安装 。 按 照 配 线 原则 和 工艺 要 求 ， 进 行 配 线 安 洱 。 

4) 目 检 。 对 照 接线 网 检查 接线 是 否 无 误 ， 再 使 用 万 用 表 检 测 电路 的 阻 信 是 否 与 设计 相符 。 

重点 提示 : 

1) 将 所 有 元 件 装 在 一 块 配 电 板 上 ， 做 到 布局 合理 、 安 装 牢 固 、 符 合 安装 工艺 规范 。 

2) 根据 接线 原理 图 配 线 ， 做 到 接线 正确 、 牢 固 、 美 观 。 

3) LO 线 和 动力 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 距离 。 数 字 量 信号 一 般 采 用 普通 电缆 就 可 以 ; 
模拟 信号 线 和 高 速 信号 线 应 采用 屏蔽 电 绕 ， 并 做 好 接地 要 求 。 

4) 安装 PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 并 可 靠 的 接地 ， 最 好 和 强 电 的 接地 装置 分 开 ， 接 地 线 
的 截面 积 应 大 于 2mm-， 接 地 点 与 PLC 的 距离 应 小 于 50cm。 

5. 程序 设计 

程序 设计 时 应 符合 下 列 原则 ， 

1) 程序 设计 要 合理 ， 且 不 改变 原来 的 操作 习惯 和 顺序 。 

2) 程序 实现 应 保持 机 床 原 有 的 功能 不 变 。 
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本 
PLC 控 制 系统 的 应 用 实例 ; 


3) 程序 设计 简 沪 、 易 读 、 符 合 控制 要 求 。 


C6140A 车 床 的 PLC 梯形 
图 程序 ， 如 图 8-2 所 示 。 

6. 程序 下 载 与 调试 

玖 练 的 操作 编程 软件 ， 能 
正确 将 编制 的 程序 输入 PLC; 
按照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 
修改 ， 达 到 设计 要 求 。 

重点 提示 

1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 
电路 的 正确 性 ， 确 保 通 电 成 功 。 

2) 调试 程序 先 对 程序 进行 
模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 
求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 能 
遗漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 

3) 现场 调试 中 ， 接 入 实际 
的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 
各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
人 仔细、 全面 地 完成 现场 调试 。 

4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 


实例 一 


一 、 该 答 探 制 要 求 
X62W 万 能 


轴 、 刀 杆 文 架 、 
1. 主 运动 









钥匙 开关 和 电气 箱 门 开关 对 电源 断路 器 联 锁 
X 


0 
/ Y0 ) 
X7 
/ 


主轴 电动 机 M1 控制 及 刻度 照明 


X2 Xl X11 X06 
村 一 一 一 一 /一 一 一 -|/ Yi 
Yl 
Y4 ) 
冷却 泵 电动 机 M2 控制 


6 X11l 


X3 X 
| 人 ( 它 ) 
刀 架 快速 移动 电动 机 M3 控制 
X4 X6 X12 
站 人 下 人 (73 ) 
照明 灯 控 制 
X5 
CA Y10) 


图 8-2 ”PLC 梯形 图 程序 


X62W 万 能 铣床 的 PLC 改造 





床 的 主 运动 是 主轴 市 动 钳 刀 的 旋转 运动 ， 主 要 由 底座 、 床 喇 、 星 染 、 主 
工作 全、 回转 盘 、 横 激 板 和 升降 台 等 组 成 。 其 运动 形式 如 下 : 


主轴 带动 纤 刀 的 旋转 运动 ， 有 有 顺 铣 和 逆 狗 两 种 加 工 方 式 ， 要 求 主轴 电动 机 能 够 正 、 反 
转 ， 实 际 中 不 需 频 索 改变 转向 ， 故 采用 组 合 开 关 来 控制 主轴 电动 机 的 正 、 反 转 ; 采用 电磁 
离合 融 制 动 以 实现 准确 停车 ; 主轴 变速 由 变速 箱 实现 ， 无 需 电气 调 速 ; 为 了 操作 方便 ， 要 


求 采 用 两 地 控制 。 





主轴 电动 机 M1 提供 主轴 带动 铣 刀 旋转 的 动力 ， 由 交流 接触 器 KM1 控制 其 运转 ， 旋 转 
方向 由 组 合 开关 SA3 来 选择 ， 热 继电器 FR1 作 过 载 保 护 ， 熔 断 器 FUL 作 短 路 保护 。 


2. 进 给 运动 


钳 床 的 工作 台 要 求 有 前 后 、 左 右 、 上 下 6 个 方向 的 进 给 运动 和 快速 移动 ， 要 求 电 动机 


能 正 、 反 转 ; 为 扩大 加 工 能 力 ， 在 工作 人 台 上 可 加 帮 圆 形 工作 合 ， 


进 给 电动 机 经 传动 机 构 
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驱动 ; 为 保证 机 床 和 刀具 的 安全 ， 在 铣削 加 工时 ， 任 何 时 刻 工 件 只 允许 有 一 个 方向 的 进 给 
运动 ， 采 用 机 械 手 柄 和 行程 开关 相配 合 的 方式 实现 6 个 方 癌 的 联 锁 ; 并 且 要 求 主 轴 旋 转 
后 ， 才 人 允许 进 给 运动 ， 进 给 停止 后 主轴 才能 停止。 

进 给 电动 机 M2 提供 进 给 运动 和 快速 移动 的 动力 ， 由 交流 接触 器 KM3 、KM4 控制 M2 
正 反 转 ， 热 继电器 FR3 作 过 载 保护 ， 熔 断 需 了 U2 作 短 路 保护 。 

3. 辅助 运动 

工作 人 台 的 快速 移动 ， 由 电磁 离合 器 控制 ; 主轴 和 进 给 的 变速 冲动 ， 是 为 了 保证 变速 后 
齿轮 的 吵 合 良好 ， 由 电动 机 做 瞬时 点 动 来 实现 。 主 轴 制 动 电磁 离合 器 ， 由 停止 按钮 SB5、 
SB6 控制 ， 进 给 和 快速 移动 由 交流 接触 器 KM2 来 控制 。 

4. 冷却 条 电动 机 M3 

输送 冷却 液 ， 由 组 合 开 关 QS2 控制 电动 机 运转 ， 热 继电器 FR2 作 过 载 保护 ; 熔 晰 吉 
FU1 兼作 短路 保护 。 


二 、 设 备 控 制 实施 方案 
1. 分 配 IZO 地 址 通道 




















分 析 控 制 要 求 ， 首 先 确 定 VO 个 数 ， 进 行 VO 分 配 。 本 实例 需要 15 个 输入 点 ,7 个 输 
出 点 ， 如 表 8-3 所 示 。 
表 8-3 I/O 分 配 表 
输 入 输 出 
作用 输入 元 件 | 输入 点 作用 
主轴 电动 机 M1 起 动 SB1 、SB2 X0 Y0 KMI1 控制 主轴 电动 机 M1 起 停 
快速 进 给 点 动 SB3 、SB4 Xl Yl KM2 控制 进 给 电动 机 M2 正 转 
主轴 电动 机 M1 停止 、 制 动 ”| SB5、SB6 x Y2 KM3 控制 进 给 电动 机 M2 反 转 
换 刀 开关 SAl X3 Y4 YC1 主轴 电动 机 M1 制 动 控制 
同形 工作 台 开 关 SA2 X4 Y5 YC2 M2 正常 进 给 
主轴 冲动 开关 SQ1 X5 Y6 YC3 M2 快速 进 给 
进 给 冲动 开关 SQ2 X6 Y10 EL 工作 照明 灯 
M2 正 、 反 转 及 联 锁 SQ3 X7 
M2 正 、 反 转 及 联 锁 SQ4 X10 一 一 一 一 
M2 正 、 反 转 及 联 锁 SQ5 X11 
M2 正 、 反 转 及 联 锁 SQ6 X12 一 一 一 一 
M1 过 载 保护 FR1 X13 
M2 过 载 保护 FR2 X14 一 一 一 一 
M3 过 载 保护 FR3 X15 
主轴 电动 机 M1 正 、 反 转 SA3 X16 一 一 一 一 








2. 绘制 电气 接线 原理 图 
根据 控制 要 求 分 析 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ， 如 图 8-3 所 示 。 
重点 提示 同 实 例 一 。 
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SB1 
SB2 
SB3 
SB4 
SB5 
SB6 
SAl 
SA2 
SQIl 
SQ2 
SQ3 


SQ4 
SQ5 
SQO 
FRI1 
FR2 
FR3 
SA3 


Sl 
Ull 
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轴 
EN 续 PLC 控 制 系统 的 应 用 实例 ; 





a) PLC 系 统 接线 原理 图 
220V 


| 110V 


上 Ex2N-32MR 


b) PLC 系 统 接线 原理 图 2 


图 8-3” PLC 接线 图 
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3. 材料 准备 

根据 电气 接线 原理 图 ， 列 出 设备 所 需要 的 材料 清单 ， 如 表 8-4 所 示 。 

重点 提示 : 

1) 选择 电器 元 件 时 ， 要 根据 设备 的 操作 任务 和 操作 方式 ， 确 定 所 需 元 件 ， 并 考虑 元 
件 的 数量 、 型 号 、 额 定 参数 和 安装 要 求 。 

2) 检测 元 件 的 质量 好 坏 。 

3) PLC 的 选 型 要 合理 ， 在 满足 要 求 的 情况 下 尽量 减少 1/0 的 个 数 ， 以 降低 硬件 的 成 本 。 


表 8-4 材料 清单 


























序号 | 分 类 型 号 规格 数量 备注 
1 工具 1 套 
2 1 块 
2 1 台 
4 1 台 
5 三 萎 编 程 软件 GXDeveloper Ver. 8 1 套 
6 配 电 盘 600mm x800mm 1 块 
7 导轨 C45 3 米 
: 区 
; 中 


11 汤 路 帮 D7Z47-63/2P, 5A SA 
12 交流 接触 需 CJX1-25 ， 线 圈 电 压 110V 1 个 
13 交流 接触 需 CJX1-9， 线 圈 电 压 110V 4 个 


14 热 继 电 需 JRS1-09/25, 16A 1 个 
15 各 材 热 继 电 需 JRS1-09/25, 3.4A 1 个 
16 热 继 电 需 JRS1-09/25, 0. 43A 1 个 


17 按钮 6 个 
18 换 刀 开关 1 
19 电磁 离合 顺 Ls 
0 所 本 两 人 2 不 
7 1 
2 7 












































24 熔 斯 需 RL1-15/10A 
25 冰 子 排 TB-2020 
26 控制 变 压 需 JBK3-150, 380/220、110、24、6 





J 下 
5 0m | 证 
1 30m | 计 电 隐 














31 耗材 铜 塑 线 BVR/0. Smm” 40m 控制 电路 
32 崇 回 件 螺钉 (型 号 目 定 ) 若干 
33 线 槽 25mm x 35mm 若干 











”| 3 | 和 
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4. 安装 与 接线 

具体 安装 要 求 同 实例 一 ， 这 里 不 再 缆 述 。 

5 各 厅 必 计 

X62W 铣床 的 PLC 梯形 图 程序 ， 如 图 8-4 所 示 。 

6. 程序 输入 与 调试 

操作 编程 软件 正确 地 将 编制 的 程序 输入 PLC， 并 按照 被 控 设 备 的 要 求 进行 调试 、 修 
改 ， 达 到 设计 要 求 。 

重点 提示 ， 

1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 电 路 的 正确 性 ， 确 保 通 电 成 功 。 

2) 调试 程序 先 对 程序 进行 模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 





主轴 电动 机 M1 起 停 控 制 
XU X2 XS X13 X14 Y3 


/ 
YU 














进 给 电动 机 M2 快速 移动 离合 器 控制 
XI X6 X2 X13 X14 


Oh SQ 





圆 工作 台 开 关 接 通 
Y0 X2 X5 
/小 (MO ) 


YS5 


圆 工 作 全 控制 
MO 1 X12 


X4 X06 X7 X10 Xl Y2 
一 必 一 = 必 一 = 一 人 = 二 = 二 小 一 A MI1) 
图 8-4 X62W 铣床 的 PLC 梯形 图 程序 
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工作 台 正 向 进 给 控制 








A 
X4 X11 X12 
村 一 一 一 十 / 汪 一 一 一 +/ 


工作 合 正 向 冲动 控制 
MO X4 X11 X12 X17 


ws) 
















a | 
MO 


庆生 和 
X4 X11 X12 
省 一 一 一 二 /一 一 一 +/ 


工作 台 正 向 控制 


M0O 








Yl1 ) 


M2 


M3 


工作 照明 条 控制 


X16 


I = 


图 8-4 X62W 铣床 的 PLC 梯形 图 程序 ( 续 ) 


E 送 漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 

3) 现场 调试 中 ， 接 入 实际 的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
仔细 、 全 面 地 完成 现场 调试 。 

4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 


实例 三 ”PLC 控制 变频 规 


一 、 议 省 控 制 要 求 


在 很 多 生产 设备 中 ， 例 如 在 沥青 搅拌 站 ( 见 图 8-5) 的 生产 流程 中 ， 经 稍 要 用 PLC 来 
控制 变频 大 ， 进 而 实现 对 电动 机 的 正 、 反 转 控 制 和 速度 控制 ， 控 制 要 求 如 下 。 
1) 按 下 烘 干 按钮 SB1 时 ， 变 频 需 控制 烘 干 滚 简 电 动机 以 频率 30Hz 正 转 30s， 然后 再 
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以 频率 30Hz 反 转 50s， 如 此 往复 循环 ; 按 下 集 止 按钮 SB2 时 ， 变 频 可 控制 电动 机 集 止 。 
2) 电动 机 功率 为 30kW， 设备 要 求 集 机 时 快速 要 快 ， 由 于 设备 的 惯性 很 大 ， 故 知 外 加 


制 动 单元 和 制 动 电阻 。 








PL 


3 有 we 
4 | 
pe 
了 时 
ee 





| 
se I 
三重 

| 车 


各 Pr 
三 mw 上 i | 5 3 
Ea -村 > | 
S Sw % 演 EE 








图 8-5 沥青 搅拌 站 现场 


一 、 设 备 控制 实施 方案 


1. PLC 选 型 和 分 配 1/O 地 址 通道 
分 析 控 制 要 求 ， 系 统 共 需要 输入 点 2 个 ,输出 点 2 个， 根据 其 控制 要 求 及 1O 点 ， 对 
此 系统 进行 分 析 ， 我 们 将 选用 型 号 为 FX1S-10MR-001 型 PLC 控制 该 系统 。1/O 地 址 分 配 


表 ， 如 表 8-5 所 示 。 





表 8-5 LO 分配 表 
输 pe 输 出 


全 入 元 休 三 
烘 干 按钮 SB1 X000 Y000 正 转 
停止 按钮 SB2 X001 Y001 反 转 
2. 设计 绘制 电气 接线 原理 图 
分 析 控 制 要 求 ， 结 合 VO 地 址 分 配 ， 设 计 并 绘制 PLC 系统 接线 原理 图 ， 如 图 8-6 所 示 。 








QF1 
Llo——x 
L200———x | 
L3o——x 
QF2 
N 1 
起 动 一 ~ 
停止 





图 8-6 电气 原理 图 


Zl 





变频 大选 型 与 参数 设置 
分 析 控 制 要 求 可 知 ， 电 动机 功率 为 30kW， 而 且 要 求 停 止 快速 ， 政 应 采用 制 动 单元 。 





变频 侣 选用 广东 普 雷 斯 顿 有 限 公 司 生 产 的 MC100-037G/045P-4 卉 恋 频 器 ， 制 动 单元 型 号 
为 B$-054， 制 动 电阻 值 为 160 ， 功 率 为 9.6kW。 具 体 变频 器 参数 设置 如 表 8-6 所 示 。 
表 8-6 变频 器 参数 设置 





功 能 码 名 称 设 定 值 
P0.01 频率 给 定 通 0( 面 板 模拟 电位 器 给 定 ) 
P0. 03 运行 命令 通道 1 (端子 运行 命令 通道 ) 
P0. 04 运转 方向 设 定 00( 运 行 正 反 转 ) 

P0. 17 加 速 时 间 5s 
PO0. 18 减速 时 间 5s 





4. 设计 梯形 图 程序 
根据 “起 - 保 - 停 ”设计 方法 ， 沥 青 搅拌 站 控制 系统 的 梯形 图 ， 如 图 8-7 所 示 。 


XU00 工 2 XU001 
一 一 


0 ’ 本 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A( M0 
M0 
工 3 
工 2 XU01 T3 
6 人 站 / MI 
MI1 K3 
( TT3 
MO K33 
14 Tl 
K63 
工 2 
K30 
TO 


TO YO01 


24 1 上 Cf/ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 YO000 


工 2 


MO Tl YO000 
2 EE EE OEE /EEE Y001 
图 8-7 沥青 搅拌 站 控制 系统 的 梯形 图 程序 





交 与 接线 
根据 图 8-6 所 示 的 PLC 控制 变频 融 接 线 图 ， 按 照 以 下 安 朔 电路 的 要 求 在 配 线 板 上 进行 
元 件 及 线路 安 儿 
1) 检查 元 件 。 检 查 元 件 的 规格 是 否 符合 要 求 ， 并 用 万 用 表 检 测 元 件 是 否 完好 
2) 固定 元 件 。 检 和 碍 元 件 的 质量 好 坏 ， 并 固定 好 所 需 元 件 。 
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SS 








3) 配 线 安 法。 按照 配 线 原则 和 工 亏 要求， 进行 配 线 安 法 。 

4) 日 检 。 对 照 接 线 图 检查 接线 是 否 无 误 ， 再 使 用 万 用 表 检 测 电 路 的 阻 值 是 否 与 设计 相符 。 

6. 变频 器 的 参数 设置 

合 上 电源 开关 ， 根 据 表 8-6 进行 变频 需 的 参数 设置 ， 具 体操 作 方 法 及 步骤 可 参见 变频 
融 说 明 书 中 介绍 的 有 关 参 数 设 置 ， 在 此 不 再 络 述 。 

7. 程序 下 载 与 调试 

1) 将 编制 好 的 梯形 图 下 载 到 PLC 中 。 

2) 将 录入 的 程序 传送 到 PLC， 并 进行 空 载 调试 ， 检 查 是 否 达 到 了 控制 要 求 ， 然 后 再 
第 人 负载 调试 ， 征 至 运行 符合 任务 要 求 方 为 成 功 。 

重点 提示 : 

1) 通电 前 使 用 万 用 表 检 查 电 路 的 正确 性 ， 确 保 通 电 成 功 。 

2) 调试 程序 先 对 程序 进行 模拟 调试 ， 对 系统 各 种 工作 要 求 和 方式 都 要 逐一 检查 ， 不 
能 遗漏 ， 直 到 符合 控制 要 求 。 

3) 现场 调试 中 ， 接 入 实际 的 信号 和 负载 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 做 到 认真 、 
仔细 、 全 面 地 完成 现场 调试 。 

4) 注意 人 身 和 设备 的 安全 。 


实例 四 ”PLC 与 变频 六 在 货物 升降 机 系统 中 的 应 用 




















一 、 货 物 升 降 机 的 基本 结构 及 控制 要 求 


1. 小 型 货物 升降 机 的 基本 结构 

升降 机 的 升降 过 程 是 利用 电动 机 正 反 转 卷 
绕 钢 丝 绳 带动 吊 乱 上 下 运动 来 实现 。 一 般 由 电 
动机 、 滑 轮 、 钢 丝 绳 、 古 笼 以 及 各 种 主 令 电 覃 
等 组 成 ， 其 基本 结构 如 图 8-8 所 示 。SQ1 ~ SQ4 
可 以 是 行程 开关 ， 也 可 以 是 接近 开关 ， 用 于 位 
置 检测 ， 起 限 位 作用 。 

2. 小 型 货物 升降 机 的 系统 控制 要 求 

吊 笼 在 升降 过 程 是 一 个 多 段 速 控制 过 程 ， 
要 求 有 一 个 由 慢 到 快 ， 然 后 再 由 快 到 慢 的 过 程 ， 











变速 位 SQ3|_ 


变速 位 SQ2[ | 


下 限 位 SQ1[ “| 


即 起 动 时 缓慢 升 速 ， 达 到 一 定 速 度 后 快速 运行 ， 
当 接 近 终 点 时 ， 先 减速 再 缓慢 停车 ， 因 此 ， 升 
降 过 程 划 分 为 三 个 行程 区 间 ， 各 区 间 段 的 升降 
速度 如 图 8-9 所 示 。 

(1) 上 升 运行 





图 8-8 升降 机 结构 图 
1 一 吊 笼 2 一 滑轮 ”3 一 卷 简 
4 一 电动 机 5 一 限 位 开关 SQ1 ~ SQ4 


当 升 降 机 的 而 笼 位 于 下 限 位 SQ1 处 ， 按 下 提升 起 动 按钮 SB2， 古 笼 以 较 低 的 第 一 速度 
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一 点 通 


(10Hz) 平稳 起 动 ， 当 运行 到 预定 位 置 SQ2 时 ， 以 第 二 速度 (30Hz) 快速 运行 ， 等 到 达 预 
定位 置 SQ3 时 ， 升降 机 开始 降 速 ， 以 第 一 速度 (10Hz) 运行 ， 直 到 碰 到 上 限 开 关 SQ4 处 


实现 平稳 停车 。 
4 SQ3 SQ 





频率 /Hz 
SQ 






第 二 速度 
图 8-9 升降 机 升降 速度 示意 图 


(2) 下 降 运 行 

当 升 降 机 的 吊 笼 位 于 上 限 位 SQ4 处 ， 按 下 下 降 按钮 SB3， 吊 笼 以 较 低 的 第 一 速度 
(10Hz) 平稳 缓慢 下 降 运 行 ， 当 下 降 到 预定 位 置 SQ3 时 ， 以 第 二 速度 (30Hz) 快速 下 降 运 
行 ， 等 到 达 预 定位 置 SQ2 时 ， 升 降 机 开始 降 速 ， 以 第 一 速度 (10Hz) 下 降 运 行 ， 直 到 碰 
到 下 限 开关 SQ1 处 实现 平稳 停车 。 

(3) 急 停 状态 

当 升 降 机 在 运行 过 程 中 ， 发 生 紧 急 情 况 时 ， 可 按 下 急 停 按钮 SB1 ， 升 降 机 会 停留 在 任 


意 位 置 。 
二 、 货 物 升 降 机 控制 系统 的 实施 方案 


1. 系统 的 硬件 配置 

(1 ) 变频 需 的 选择 

正确 选择 变频 需 对 于 传动 控制 系统 的 正常 运行 是 非常 关键 的 ， 首 先 要 明确 使 用 变频 器 
的 目的 ， 按 照 生 产 机 械 的 类 型 、 调 速 范 围 、 速 度 啊 应 、 控 制 精度 、 起 动 转 矩 等 有 要求， 充分 
了 解 变频 需 所 驱动 的 负载 特性 ， 诀 定 采 用 什么 功能 的 通用 变频 顺 构 成 控制 系统 ， 然 后 决定 
选用 哪 种 控制 方式 最 合适 。 所 选用 的 通用 变频 希 应 是 既 要 满足 生产 工艺 的 要 求 ， 又 要 在 技 
术 经 济 指标 上 合理 。 

本 实例 从 使 用 稳定 性 和 经 济 性 等 因素 考虑 ， 选 用 三 雁 FR- A740 型 变频 需 ，7.SkW， 外 加 制 
动 电 阻 。 

(2) PLC 的 选择 

PLC 的 选择 主要 依据 系统 所 需 的 控制 点 数 及 PLC 的 指令 功能 是 否 能 满足 系统 控制 要 
求 ， 以 及 考虑 稳定 性 、 经 济 性 年 因素 。 

本 实例 可 根据 控制 系统 原理 图 中 PLC 的 VO 点 数 及 其 他 综合 性 能 ， 选 择 三 萎 FX2N- 
32MR 系列 PLC。 

(3) 制 动 电阻 的 选择 
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ie 
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本 实例 属于 位 能 负载 ， 在 负载 下 放 时 ， 异 步 电 动机 将 处 于 再 生发 电 制 动 状态 ， 实 现 快 
速 停车 或 准确 停车 ; 在 位 能 负载 下 放 时 ， 电 动机 制 动 较 快 时 ， 直 流 回 路 储 能 电容 器 的 电压 
会 上 升 很 高 ， 过 高 的 电压 会 使 变频 器 中 的 “ 制 动 过 电压 保护 ”动作 ， 甚 至 造成 变频 器 损 
坏 。 因 此 ， 需 要 选择 外 接 制 动 电阻 来 耗 敬 电动 机 再 生 的 这 部 分 能 量 。 

1) 制 动 电阻 值 的 确定 。 

目前 ， 确 定制 动 电阻 值 的 方法 有 很 多 种 ， 从 工程 角度 来 说 ， 准 确 计算 法 在 实际 计算 中 
常常 会 感到 困难 ， 主 要 原因 就 是 部 分 参数 无 法 确定 。 目 前 常用 的 方法 就 是 估算 法 ， 实 践 证 
明 ， 当 放电 电流 等 于 电动 机 额定 电流 的 一 半 时 ， 就 可 以 得 到 与 电动 机 的 额定 转 矩 相同 的 制 
动 转 和 矩 了 ， 因 此 制 动 电 阻 值 的 取 值 范围 为 

U, 2 


<R= 
fn /请 


式 中 ，U, 是 制 动 电压 准 位 ， A、 是 电动 机 的 额定 电流 。 

2) 制 动 电阻 容量 的 确定 。 

在 实际 拖 动 系统 中 进行 制 动 的 时 间 比 较 短 ， 在 短 时 间 内 ， 制 动 电阻 的 温 升 不 足以 达到 
稳定 温 升 。 因 此 ， 决 定制 动 电阻 容量 的 原则 是 ， 在 制 动 电阻 的 温 升 不 超过 其 允许 数值 ( 即 
额定 温 升 ) 的 前 提 下 ， 应 尽量 减 小 容量 ， 粗 略 算法 如 下 : 




















2 


U 
P, =APED% = 从 BED% 


R-R - 
| RR 8 是 变频 器 降 额 使 用 系数 ， ED% 是 制 动 使 用 率 ; R 是 实际 选用 的 电阻 





式 中 , 入 =1- 


了 咀 值 。 
通 铝 ， 在 变频 融 的 使 用 手册 中 都 有 制 动 电阻 的 选 配 表 ， 可 作为 选用 参考 。 例 如 ， 三 丙 
FR- A740 型 小 功率 变频 需 制 动 电阻 的 选 配 如 表 8-7 所 示 。 
表 8-7 三 莪 FR-A740 型 小 功率 变频 器 制 动 电阻 的 选 配 表 


变频 需 电 压 等 级 变频 表 功 率 /kW 制 动 电阻 值 /Q 制 动 电阻 功率 /W 
i 100 300 
220V 系列 70 300 




















380V 系列 
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本 实例 选用 的 制 动 电阻 为 波纹 电阻 ， 如 
图 8-10 所 示 ， 阻 值 为 730 、 功 率 为 780W。 

2. 分 配 VO 地 址 通道 

分 析 控 制 要 求 ， 首 先 确定 LO 个 数 ， 进 行 
1/0 分 配 。 本 实例 需要 7 个 输入 点 ，6 个 输出 点 ， ek 
如 表 8-8 所 示 。 








表 8-8 I/O 分 配 表 
输 大 输 出 


作用 输入 元 件 | 输入 点 外 输出 点 | 输出 元 件 作用 
急 停 按钮 SB1 X0 Y0 接 变 频 需 端子 S、 正 转 





上 升 按钮 SB2 | X | YI | | 接 变频 器 端子 6、 反 转 
下 降 按钮 SB3 | X2 | Y | | 接 变频 器 端子 7、 段 速 1 
下 限 位 S01 | 2 | Y | | 楼 变 频 器 端子 8、 段 速 ? 
十 一度 3 | 





第 二 速度 SQ3 Xx5 Y5 下 降 指 示 、HI2 
上 限 位 SQ4 X6 


3. 设计 并 绘制 电气 原理 接线 图 

升降 机 自动 控制 系统 主要 由 三 菱 FX2N-32MR 系列 PLC、 三 菱 FR- A740 变频 器 和 三 相 
笼 型 异步 电动 机 组 成 ， 探 制 系统 电气 原理 如 图 8-11 所 示 。 由 于 升降 机 在 下 降 过 程 中 会 发 
生 回 侍 制 劲 ， 所 以 变频 硕 外 接 制 动 电 阻 。 图 中 QF1 为 断路 各 ， 上 有 具有 隅 离 、 过 电流 、 欠 电压 
等 保护 作用 。 急 俘 按 钮 SB1 、 上 升 按钮 SB2 、 下 降 按钮 SB3 根据 操作 方便 可 安 竣 在 底部 和 
顶部 ， 或 者 两 地 都 安装 ， 操 作 时 ， 只 需 按 下 SB2 或 SB3 ， 系 统 就 可 自动 实现 程序 控制 。 


Ll L2 L3 





SB1 广元 
SB2 上 寺 
SB3 
SQl 
SQ2 
SQ3 
SQ4 


WA 





图 8-11 控制 系统 电气 原理 图 
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一 
PLC 控 制 系统 的 应 用 实例 


ie 








对 于 系统 所 要 求 的 提升 和 下 降 ， 以 及 由 限 位 开关 获取 吊 笼 运行 的 位 置信 息 ， 通 过 PLC 
内 部 程序 的 处 理 后 , 在 YO、Y1、Y2 、Y3 端 输出 相应 的 “0” “1” 信 号 来 控制 变频 融和 输 
入 端子 的 端子 状态 ， 使 变频 器 及 时 按 图 8-9 所 示 输 出 相应 的 频率 ， 从 而 控制 升降 机 的 运行 
特性 。 当 PLC 输出 端 Y2 的 状态 为 “1”，Y0 状态 为 “1” 时 ， 变 频 器 输出 第 一 速度 频率 ， 
升降 机 以 10Hz 对 应 的 转速 上 升 。 当 Y2、Y3 的 状态 为 “01” 时 ， 继 续 保持 Y0 接 通 ， 变 频 
顺 输 出 第 二 速度 频率 ， 升 降 机 以 30Hz 对 应 的 转速 上 升 ， 当 PLC 输出 端 Y2 的 状态 为 “1”， 
Y1 状态 为 “1” 时 ， 变 频 器 升降 机 以 10Hz 对 应 的 转速 下 降 。 当 Y2、Y3 的 状态 为 “01” 
时 ， 继 续 保持 Y1 接 通 ， 变 频 器 输出 第 二 速度 频率 ， 升 降 机 以 30Hz 对 应 的 转速 下 降 。 

4. PLC 程序 设计 

编制 顺序 功能 图 如 图 8-12 所 示 。 

















X0 M8002 
ZRST S20 S33] 
ZRST YO Y5 ] 
SET S0] 
X1.X3 
S30 S Y5 
S Y2 
X4 XS 
S21 
xs5 X4 
S22 S32 
x6 X3 
图 8-12 顺序 功能 图 
5. 系统 的 安装 与 调试 
(1) 第 用 的 工具 和 材料 准备 ( 见 表 8-9) 
表 8-9 电器 元 件 及 材料 
序 号 分 类 名 称 型 号 规格 数 量 备 注 
1 工具 电工 工具 1 套 
2 万 用 表 MF47 型 或 自 定 1 块 
4 PLC FX2N-32MR 1 合 
5 器 材 配 电 盘 500mm x 600mm 1 块 
6 导轨 C45 lm 
D7Z47-63/3P D40 
了 上 自动 断路 需 
DZ47-63/2P D10 各 1 只 
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( 续 ) 




















中 本 ET 本 
8 三 相 异 步 电动 机 型 号 自 定 1 台 
9 熔断 回 RT18 ，10A 2 只 
11 100VA，3807220 1 只 
12 指示 灯 型 总 目 定 网 
13 按钮 型 号 自 定 2 具 
5 3 玫 
16 端子 排 D-10 30A/10A 各 2 根 
17 铀 塑 线 BVR1. 5/2. Smm” 右 干 


18 紧 固件 螺钉 (型 号 自 定 ) 洛 干 
19 线 模 25mm x 35mm 厂 干 
号 码 管 
计算 机 自 定 

29 编程 软件 GX Developer Ver * 8 1 

(2) 变频 器 、PLC 的 安装 与 配 线 

根据 原理 图 、 变 频 硕 和 PLC 使 用 手册 ， 进 行 安 竣 与 配 线 ， 并 符合 工艺 技术 要 求 。 

变频 帮 在 实际 运行 中 会 产生 较 强 的 电磁 干扰 ， 为 保证 PLC 不 因为 变频 融 主 电路 断路 
人 策 及 开关 元 件 等 产生 的 噪声 而 出 现 故 障 ， 故 将 变频 硕 与 PLC 相连 接 时 应 该 注意 以 下 
几 点 : 

1) 对 PLC 本 对 应 按 规定 的 接线 标准 和 接地 条 件 进行 接地 ， 而 且 应 注意 避 侈 和 变频 冀 
使 用 共同 的 接地 线 ， 且 在 接地 时 使 两 者 尽 可 能 分 开 。 

2) 当 电 源 条 件 不 太 好 时 ， 应 在 PLC 的 电源 模块 及 输入 /输出 模块 的 电源 线 上 接 入 噪 
声 滤 波 禹 、 电 抗 顶 和 能 降低 噪声 用 的 元 件 等 ， 另 外 ， 在 有 必要 ， 在 变频 需 输 入 一 侧 也 应 采 
取 相 应 的 措施 。 

3) 当 把 变频 融和 PLC 安装 于 同一 操作 柜 中 时 ， 应 尽 可 能 使 与 变频 器 有 关 的 电线 和 与 
PLC 有 关 的 电线 分 开 ， 并 通过 使 用 屏蔽 线 和 双 绞 线 达 到 提高 抗 噪声 干扰 的 水 平 。 

(3) 变频 大 参数 设置 

重点 提示 : 接 通电 源 后 ， 先 进行 恢复 变频 器 工厂 默认 值 。 

1) 电动 机 参数 设置 如 表 8-10 所 示 。 为 了 使 电动 机 与 变频 琳 相 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 
参数 。 














a 
一 | 从 
jE 





表 8-10 电动 机 参数 表 





Pr. 80 15kW 电动 机 容量 
Pr. 81 电动 机 磁极 数 
Pr. 82 15A 电动 机 励磁 电流 
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轴 
EMR 续 PLC 控 制 系统 的 应 用 实 人 





( 续 ) 
Pr 83 电动 机 额定 电压 
Pr 84 电动 机 额定 频率 
Pr 9 15A 电动 机 额定 电流 
2) 控制 参数 设置 如 表 8-11 所 示 。 
表 8-11 变频 器 设置 参数 表 

Pr. 4 10 第 一 速度 
Pr.5 30 第 二 速度 
Pr.7 s 加 速 时 间 

减速 时 间 


| 

De 

Oo 

一 一 


(4) 调试 运行 

1) 按照 要 求 设置 变频 硕 参 效 ， 并 正确 输入 PLC 程序 。 

2) PLC 程序 模拟 调试 ， 观 察 PLC 的 各 种 信号 动作 是 否 正 确 ， 否 则 修改 程序 ， 下 到 
正确 。 

3) 空 载 调试 。 当 PLC 与 变频 天 连接 好 后 ， 不 接 电 动机 ， 即 变频 需 处 于 空 载 状 态 。 通 
过 模拟 各 种 信号 来 观察 变频 融和 运行 是 否 符合 要 求 ， 否 则 检查 接线 、 变 频 需 参数 、PLC 程序 
等 ， 直 到 变频 天 按 要 求 运 行 。 

4) 现场 调试 。 正 确 连接 好 全 部 设备 ， 进 行 现 场 系统 调试 。 当 吊 沉 在 底部 位 置 ， 且 
SQ1 和 负 开 和 甬 点 财 合 时 ， 按 下 SB2， 电 动机 以 第 一 速度 绥 慑 上 升 ， 到 达 SQ2、SQ3 位 置 时 ， 





依次 以 快速 、 慢 速 上 升 。 下 降 时 与 此 类 似 ， 当 遇 到 紧急 情况 时 ， 按 下 SB1， 升 降 机 会 停 在 
任意 位 置 。 
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程序 流 癌 
控制 指令 


数据 比较 
及 传 运 指 仿 


四 则 运 
及 逻辑 运 


巴 人 
= 


小 汝 


附 


或 


PLC 功能 指令 向 表 




















二 进 制 减法 








二 进 制 乘法 





DIV 二 进 制 除法 


人 


人 


适用 机 型 
编 号 | 助 记 符 指令 名 称 ee 
0 CJ 条 件 跳 转 V V V V V 
1 CALL 子 程序 调用 V 
v 
v 
5 DI 禁止 中 断 V V V A V 
6 FEND 主 程序 结 V 
8 FOR 循环 开始 V V V yy V 
9 NEXT 循环 结束 V V V 
1 Y 
1 V 
13 SMOV 移 位 传送 x x x V V 
5 V 
1 V 
17 XCH 数据 交换 x xx YY V 
18 BCD BCD 码 转 换 V V V 
20 ADD 二 进 制 加 法 V 
V V V 
V V V 
v 
v 
v 
V V V 


INC 二 进 制 加 1 
DEC 二 进 制 减 1 
WAND 逻辑 与 





ss 





< 
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循环 及 移 


Ni 


数据 处 理 


已 人 
# 令 


方便 指令 



























































适用 机 型 
编 号 | 助 记 符 指令 名 称 FX2N | FX2NC 
2 WOR 逻辑 或 V V v 
28 WXOR 异 V V V V 下 
29 NEG 求 补 x x V 
30 ROR 循环 右 移 Y 
31 ROL 循环 左 移 V 
3 | RCR 带 进位 循环 右 移 Vv 
33 RCL 带 进位 循环 左 移 x x x V v 
34 SFTR 位 右 移 V 
55 v 
36 WSFR 字 右 移 X x 人 V V 
37 WSFL 字 左 移 X x Vy V 
38 SFWR | 先进 先 出 (FIFO) 写 人 x V V 下 
39 SFRD | 先进 先 出 (FIFO) 读 出 v 
40 
41 DECO 解码 V V V V V 
42 ENCO 编码 V V V V 
43 SUM 置 1 位 数 总 和 
44 BON 置 1 位 数 判别 下 
5 | MEAN 均值 Y 
46 信号 报警 器 置 位 x x x V 
47 信号 报警 器 复位 x x Vv 
a8 | xcH 一 进 制 平方 根 、 

二 进 制 整数 转换 为 

50 REF LO 刷新 Vv 
51 输入 滤波 时 间 常 数 调整 | ”x x x 2 V 
53 HSCS 高 速 计 数 咒 置 位 V 
54 HSCR 高 速 计数 甫 复位 
55 高 速 计数 区 间 比 较 x x x V V 
56 速度 检测 V 
司 脉冲 输出 V VvV |Y YX 
58 PWM 脉 宽 调 制 Vv 
59 
50 状态 初始 化 V | Vv |Y V 
al 数据 检索 x x u 
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方便 相 尝 


外 部 LO 


设备 指令 


外 部 (SER ) 


设备 指令 
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适用 机 型 
编 号 | 助 记 符 指令 名 称 ee | se 
62 ABSD 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 x 7 V 
63 INCD 增 量 式 凸 轮 顺 控 x V V V 
64 TTMR 示 教 定时 器 x x V 
65 STMR 特殊 定时 器 V 
68 ROTC 旋转 工作 台 x x x V We 
69 SOTR 数据 整理 排列 x x V 
pA | HKY 十 六 键 输入 V V V YY 人 
32 DSW 数字 开关 x V V V 
73 SECD 七 段 译 码 x x x V V 
74 SEGL 带 锁 存 七 段 译 码 显 示 x V V 
76 ASC ASCII 码 转 换 x x x V V 
77 PR ASCII 码 打 印 输 出 x x V 
78 | FROM 读 特殊 功能 模块 V 
79 TO 写 特殊 功能 模块 
80 RS 申 行 数据 传送 V 
81 并 行 数 据 传送 x V V V V 
82 十 六 进 制 转换 为 ASCII 码 x V V 
83 HEX | ASCII 码 转换 为 十 六 进 制 x V V 
84 CCD 校 验 码 x V V V V 
85 VRRD 模拟 量 读 出 V 
86 VRSC 模拟 量 开关 设 定 x V V V 人 
88 PID PID 运算 V 
110 二 进 制 浮 点 比较 指令 V 
111 二 进 制 浮 点 区 间 比 较 指 令 x x x yy V 
118 二 进 制 浮 点 转换 为 十 进 制 浮 点 。 x x VY V 
119 十 进 制 浮 点 转 痪 为 = 进 制 浮上 x | x | x |V|Y 
120 二 进 制 浮 点 加 法 V 
122 二 进 制 浮 点 乘法 x x x V V 
123 二 进 制 浮 点 除法 x x V 
127 二 进 制 浮 点 开 方 V 






























































适用 机 型 
分 类 编 号 | 助 记 符 和 令 名 称 pe 
平 点 运算 二 进 制 浮 点 转换 ) 
二 En “ - 
130 浮 点 SIN 运算 x V V 
浮 点 运算 131 COS 浮 点 COS 运算 V 
指令 132 TAN 浮 点 TAN 运算 V 
147 SWAP 高 低位 变换 x x V 
155 当前 绝对 位 值 读 取 x V V x x 
a 156 回 原点 x V x 
ss 0 yA 近 
指令 | . 
158 增 量 驱 动 x V V x x 
159 绝对 位 置 驱动 x 
160 时 钟 数据 比较 x V V V V 
161 时 钟 数据 区 间 比 较 V 
162 TADD 时 钟 数 据 加 法 V 
本 163 时 钟 数据 减法 x V V 4 YW 
166 时 钟 数 据 读 出 V 
167 
170 GRY 格雷 码 变换 V 
171 GBIN 格雷 码 逆 变 换 x x x V V 
格 雷 码 : 
A 176 RD3A 模拟 块 读 出 x x x 
224 LD = [S1] = [S2] x V V V V 
226 | | S2 ] x V V V V 
228 x V V 
229 x V V 
触 点 比较 | 230 x V V V V 
BE 令 232 x V V 3 V 
233 x V V 
234 x V V 
236 x V V 
237 x V V V WY 
238 x V V 
240 x V V 
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用 机 型 


FXON 上 X1S FXIN FX2N 


嘻 


FX2NC 


有 





 *|Y|Yj|v 

















攻 | 甸 | 倪 | 甸 | 亲 | 旬 
XU 
入 |jv| 站 VIA 
< 
ym ee | | 
+o | | | | | 
和 过 | 和 Alvi 人 lvIin 
DD |o lilyv|lo| cz 
去 |S|S1 SS 
Ji 
一 | CN 二 | 中 | 0 
加 由 TAN ey 
妃 
捞 
水 
EE 
< 
KS < 
NY ju 
十 
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电工 电子 它 家 上 和 硝 书 系 


图 解 电工 口诀 才 家 刚 


图 解 电工 基础 
SE 
图 解 维修 电工 技能 一 点 通 


图 解 家 装 电工 技能 一 点 通 
图 解 当代 电工 室内 电气 配 线 与 布线 一 点 通 





图 解 电动 机 使 用 入 门 与 技巧 孙 克 车 


图 解 低压 电工 上 岗 跟 我 学 双色 版 ) 
双色 图 解 电 工 识 图 入 门 

双色 图 解 万 用 表 检 测 电 子 元 器 件 
双色 图 解 电子 元 器 件 核心 和 座 与 选用 
图 解 电 子 电路 一 点 遂 













图 解 万 用 表 使 用 从 入 门 到 精通 : 
图 解 小 家 电 维修 从 入 门 到 精通 
图 解 液晶 彩色 电视 机 检修 从 入 门 到 精通 
图 解 液晶 彩电 开关 电源 维修 技能 快 训 

图 解 电动 自行 车 /三 轮 车 维修 从 入 门 到 精通 
全 彩 图 解 空 调 器 维修 从 入 门 到 精通 
图 解 PLC 技 术 问答 

图 解 变 频 器 技术 问答 

图 解数 控 技术 一 点 通 
图 解 变 频 器 使 用 与 电路 检修 
电工 电子 实用 电路 365 例 

简明 实用 电工 查 算 手册 

常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
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